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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  จิรภาส บุญทับ : การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการป้องกันการลุกลาม

ไฟป่าในพ้ืนที่อยู่อาศัย. ( DEVELOPMENT OF A DECISION SUPPORT SYSTEM 
(DSS) FOR PREVENTION OF WILDFIRE RESIDENTIAL AREA) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. 
ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ, อ.ที่ปรึกษาร่วม : พ.อ.ผศ. ดร.พงศ์พันธุ์ จันทะคัต,อ. ดร.
นฤมล ประทานวณิช 

  
งานวิจัยนี้พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการป้องกันไฟป่าสำหรับประเทศ

ไทย (ThaiWDSS) เพ่ือช่วยเจ้าหน้าที่ในการวางแผนป้องกันการลุกลามของไฟป่า  เมื่อเจ้าหน้าที่
เผชิญกับภัยจากไฟป่า ความท้าทายหลักได้แก่ การทำนายแนวโน้มการลุกลามของไฟป่า การ
ประเมินความเสียหาย และการวางแผนการป้องกันพ้ืนที่ชุมชน ระบบช่วยรับมือกับปัญหาเหล่านี้
โดยการจำลองการลุกลามของไฟป่า และระบุพ้ืนที่ชุมชน เพ่ือการประเมินผลกระทบ โดยผู้ใช้งาน
สามารถจำลองการวางแผนการสร้างแนวป้องกันไฟที่สามารถควบคุมพ้ืนที่ที่ถูกเผาไหม้ได้ โดย
ผู้ใช้งานสามารถประเมินพื้นที่ที่จะได้รับผลกระทบ ร่วมกับสิ่งปลูกสร้าง โดยการจำลองแนวป้องกัน
ไฟในการวางแผน ระบบได้รับการทดสอบการใช้งาน และแบบจำลองการลุกลามของไฟป่าได้รับ
การประเมินประสิทธิภาพการทำงาน ด้วยกรณีศึกษาในประเทศไทยที่เคยเกิดไฟป่าขึ้นจริงสองแห่ง 
จากผลการวิจัยพบว่าระบบสามารถสนับสนุนการจำลองการสร้างแนวป้องกันไฟรูปแบบต่าง ๆ โดย
การจำลองพ้ืนที่เผาไหม้ที่จะเกิดขึ้น ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจระหว่างการวางแผนเผชิญเหตุ  
เนื่องจากข้อจำกัดของข้อมูล การระบุพ้ืนที่ชุมชน และการจำลองการลุกลามของไฟ มีความถูกต้อง 
80% โดยประมาณ ในการระบุพ้ืนที่ชุมชน และการทำนายพื้นท่ีเผาไหม้ แบบจำลองสามารถพัฒนา
ได้อีกมากถ้าหากมีข้อมูลที่มากขึ้น เจ้าหน้าที่สามารถบริหารทรัพยากร และดำเนินมาตรการป้องกัน
สาธารณภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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This study develops Thailand Wildfire Prevention Decision Support System 

(ThaiWDSS) to assist fire managers in wildfire spread prevention.  The main 
challenges when the authorities face actual wildfire incidents are wildfire spread 
prediction, damage assessment, and community protection strategies.  Our 
proposed system tackles those by simulating wildfire spread areas and detecting 
residential areas for damage assessment and allowing the users to provide 
firebreak planning that potentially controls burning areas. In particular, the user can 
estimate damaged area with the buildings from simulating different types of 
firebreak in strategic planning. Based on the two case studies from actual past 
incidents in Thailand, the system usability was tested, and the wildfire spread 
simulation model performance was evaluated. The results show that the system 
efficiently supported various firebreak locations by simulating corresponding 
affected areas properly, assisting the decision-making during wildfire prevention 
planning. With the limited input data, the building detection and wildfire spread 
simulation models performed approximately 80% accuracy in detecting buildings 
and predicting burned areas. The model simulation can be improved when more 
data features are available. With this system, the authorities can manage resources 
and perform prevention measures more efficiently. 
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บทที่ 1 บทนำ 
 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 
ไฟป่าเป็นอุบัติการณ์ทีส่ร้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของมนุษย์ ไม่ว่าจะเกดิจากน้ำมือของมนุษย์หรือ

เกิดโดยธรรมชาติ ในประเทศไทยนั้นไฟป่ามักเกดิโดยมนุษย์มากกวา่ธรรมชาติ สาเหตุของการเกดิไฟป่าเกิดจากการ

เก็บหาของป่ามากที่สุดร้อยละ 62.94 [1] เมื่อเกิดไฟป่าที่ไม่สามารถควบคุมได้ก็อาจขยายตัวออกเป็นวงกว้างจน

ลุกลามเข้าสู่พื้นท่ีชุมชนได้อย่างรวดเร็ว หากปราศจากการเตรยีมพร้อมหรือป้องกันอย่างเหมาะสมยอ่มทำให้เกิดผล

กระทบเชิงลบท่ีรุนแรงถึงชีวิตและทรัพย์สิน  ดังนั้นมาตรการป้องกันอันตรายจากไฟป่าจึงเป็นสิง่ที่จำเป็นอย่าง

ยิ่งยวด อย่างไรก็ดี การวางแผนการป้องกันไฟป่าเป็นงานท่ีซับซอ้นและต้องการข้อมลูประกอบการตัดสินใจหลาย

ประการ หากปราศจากข้อมูลสนบัสนุนที่ครบถ้วนและทันกาล อาจทำให้การวางแผนขาดประสิทธิภาพได้ 

ในประเทศสหรัฐอเมริกามรีะบบดบัเบิลยเูอฟดีเอสเอส (Wildland Fire Decision Support System: 

WFDSS) [2] เพื่อสนับสนุนการตดัสินใจของผู้เชี่ยวชาญในการป้องกันไฟป่า ในทำนองเดียวกัน ประเทศแคนาดาก็มี

ระบบซีเอฟเอฟดีอาเอส (Canadian Forest Fire Danger Rating System: CFFDRS)  [3] ที่มีเป้าหมายเดียวกัน 

และคงมีอีกหลายประเทศท่ีได้เตรยีมข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตดัสินใจดังกล่าวไว้ อย่างไรก็ดี ยังไม่พบระบบท่ีทำงาน

ในลักษณะนีส้ำหรบัประเทศไทย และที่สำคัญกว่านั้นคือ ประเทศที่ตั้งอยู่ในภูมิประเทศและสภาวะอากาศที่ต่างกัน

ย่อมส่งผลต่อการลุกลามของไฟป่าที่ต่างกันไป ตลอดจนนโยบาย อุปกรณ์ อัตรากำลัง และความเช่ียวชาญของ

เจ้าหน้าท่ีก็อาจต่างกันไปอีกด้วย  ระบบดังกลา่วจึงต้องมีคุณลักษณะที่เหมาะสมกับที่ท่ีจะนำไปใช้งาน 

ปัจจัยเด่นทีส่่งผลต่อการลุกลามของไฟป่า [4] ได้แก่ ความเร็วลม ความช้ืน พรรณไม้ ตลอดจนเชื้อเพลิงอ่ืนใด 

ซึ่งภูมิประเทศท่ีต่างกันและเวลาที่ต่างกันน้ันทำให้ไฟป่าลุกลามต่างกันได้มาก ในทางกลับกัน วันสดุในธรรมชาติหรือ

สิ่งก่อสร้างบางชนิดก็อาจมผีลดี ช่วยลดการลุกลามของไฟโดยธรรมชาติ เช่น ลำคลอง หรือ ถนน จะเห็นได้ว่า แตล่ะ

ประเทศจึงควรให้ความสำคัญต่อรายละเอียดดังกล่าวเพื่อช่วยให้เจ้าหน้าท่ีที่เกี่ยวข้องได้ตดัสินใจได้อยา่งมั่นใจข้ึน 

นอกเหนือจากนั้น นโยบายการอพยพผู้ประสบภยั ก็เป็นอีกประเดน็ท่ีต้องคำนึงถึงเมื่อเกิดไฟป่าในพืน้ท่ีต่างกัน เช่น 

ในประเทศไทยผู้เชี่ยวชาญมักจำเป็นต้องเคลื่อนย้ายผู้คนไปยังสถานท่ีปลอดภัยที่เป็นสาธารณะ เชน่ วัด โรงเรียน 

หรือสถานราชการต่าง ๆ 

งานวิจัยนี้จึงนำเสนอการพัฒนาระบบสนับสนุนการตดัสินใจสำหรับการป้องกันการลุกลามไฟป่าในพื้นที่อยู่

อาศัยในประเทศไทย ตั้งช่ือว่าไทยดับเบิล้ยูดเีอสเอส (Thai Wildfire Prevention Decision Support System: 

ThaiWDSS) เพื่อสนับสนุนการตดัสินใจของเจ้าหน้าท่ีสำหรับการปอ้งกันการลุกลามไฟป่า โดยสามารถจำลองการ

ลุกลามของไฟป่าสำหรับพื้นท่ีอยู่อาศัย ซึ่งรองรับข้อมลูสภาพอากาศ แบบจำลองเชื้อเพลิง และแนวป้องกันไฟ

ธรรมชาติ พร้อมท้ังประเมินความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นต่อสิ่งปลูกสรา้ง แสดงสถานท่ีสำคญั ตลอดจนให้ผู้ใช้สามารถ

จำลองตำแหน่งแนวป้องกันไฟ เพือ่จำลองการวางแผนปฏิบัติการ  
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ความท้าทายของระบบท่ีนำเสนอนี้มีอยู่หลายเรื่อง ได้แก่ (1) การจำลองการทำนายไฟป่า เพื่อใช้ทำนายรูปแบบ

การลุกลามไฟป่าจากจุดเกิดเหตุจริงแปรตามเวลา ตลอดจนการทำนายการลุกลามเมื่อเจ้าหน้าที่จำลองเขตป้องกัน

ไฟ เพื่อไว้เลือกตัดสินใจได้อย่างแม่นยำมากข้ึน (2) การนำเข้าข้อมลูแบบก่ึงอัตโนมตัิจากแหล่งข้อมูลทั่วโลก เพื่อลด

เวลาในการป้อนข้อมลูโดยเฉพาะในเวลาคับขัน เช่น ข้อมูลจุดกำเนิดไฟป่า ข้อมลูความเร็วลมในบริเวณทีส่นใจ 

ความช้ืนในขณะนั้น พรรณไม่ในบริเวณ เป็นข้อมูลเบื้องต้น ก่อนท่ีจะให้ผู้ใช้งานได้ปรับข้อมูลตามความเหมาะสมได ้

(3) การแสดงข้อมูล ซึ่งเกี่ยวข้องกับการป้องกันการลุกลามของไฟป่า ซึ่งนอกเหนือจากข้อมูลแผนท่ีทั่วไปแล้ว จะต้อง

แสดงบ้านเรือน สิ่งปลูกสร้าง ถนน และอื่น ๆ (4) การประเมินพื้นที่ชุมชน ซึ่งต้องการความแม่นยำที่เพียงพอต่อการ

ปฏิบัติภารกิจ  

โดยสรุปในประเทศไทยยังขาดระบบสนับสนุนการวางแผนเผชิญเหตุไฟป่าที่มุ่งแก้ปัญหาดังกล่าว ดังนั้นงานวิจัย

นี้จึงเสนอระบบสนับสนุนการตัดสนิใจสำหรับการป้องกันการลุกลามไฟป่าเข้าสู่พื้นที่อยู่อาศยั สำหรับเจ้าหน้าทีท่ี่

เกี่ยวข้องได้ใช้วางแผนเผชิญเหตุ พร้อมท้ังประเมินผลกระทบได้ทันที ให้เหมาะกับลักษณะท้องถิ่นไทย มุ่งแก้ปัญหา

หลักได้แก่ การทำนายแนวโนม้การลุกลามของไฟป่า การระบตุำแหน่งพื้นที่ชุมชน การประเมินผลกระทบหาก

ปราศจากการป้องกันใด ๆ และการประเมินผลกระทบร่วมกับการจำลองแนวป้องกันไฟ เพื่อให้เจ้าหน้าท่ีสามารถ

ตัดสินใจเลือกการป้องกันผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้น  

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการป้องกันการลุกลามไฟป่า โดยสามารถจำลองการลุกลาม

ของไฟป่าสำหรับพ้ืนท่ีอยู่อาศยั ซึง่รองรับข้อมูลสภาพอากาศ ลักษณะเช้ือเพลิงและแนวป้องกันไฟธรรมชาติ พร้อม

ทั้งประเมินความเสยีหายที่อาจเกิดขึ้นต่อสิ่งปลูกสร้าง และแสดงสถานท่ีสำคญัในชุมชนใกล้เคียง ตลอดจนใหผู้้ใช้

สามารถจำลองแนวป้องกันไฟประกอบการวางแผนเผชิญเหต ุ

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1) การจำลองการลุกลามของไฟป่าจะใช้แบบจำลองการลุกลามของไฟรอเธอเมล (Rothermel surface fire 

spread model) ผ่านโปรแกรมกราสจไีอเอส (GRASS GIS)  

2) ข้อมูลจุดความร้อนให้ผู้ใช้งานเป็นผู้ระบุ หรือผู้ใช้งานสามารถเลือกนำเข้าข้อมูลไฟจากระบบเฟิรม์ (Fire 

Information for Resource Management System: FIRMS) ขององค์กรนาซา (NASA) ได ้ ซึ่งเป็น

ข้อมูลจุดความร้อนแบบใกลเ้วลาจริง (Near real-time) 

3) ข้อมูลสภาพอากาศ ได้แก่ ความเร็วและทิศทางของลม ให้ผู้ใช้งานเป็นผู้ระบุ หรือผู้ใช้งานสามารถเลือก

นำเข้าจากเว็บไซต์ www.worldweatheronline.com  

4) ข้อมูลความช้ืนในเช้ือเพลิง ใช้ค่าคงที่เท่ากับร้อยละ 20 งานวิจัยนี้ไมค่รอบคลมุผลของความช้ืนในเช้ือเพลิง

ต่อการลุกลามของไฟ 

5) ข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิง ใช้การประมาณจากข้อมูลสิ่งปกคลมุดนิ  (Land cover) จากภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม  
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6) แบบจำลองระดับความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Evaluation Model: DEM) และข้อมูลสิ่งปกคลุม

ดิน (land cover) โดยนำเข้าจากกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine)  

7) ข้อมูลภาพถ่ายพ้ืนท่ีชุมชนสำหรับการระบตุำแหน่งพ้ืนท่ีอยู่อาศัย (Building detection) นำเข้าจากแผนท่ี

บิง (Bing Maps) 

8) การระบตุำแหน่งพ้ืนท่ีอยู่อาศัยด้วยการเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep learning model) ใช้แบบจำลองอัลบูเนต็ 

(AlbuNet)     

9) ข้อมูลตำแหน่งถนน แหล่งน้ำ วัด โรงเรียน หน่วยงานราชการ และสถานท่ีสำคญัในชุมชน นำเข้าจากแผน

ที่โอเพนสทรีต (Open Street Map)   

10) ระบบนี้เหมาะกับเจ้าหน้าท่ีป้องกนัไฟป่าทั้งที่ประจำการที่สำนักงาน ที่ปฏิบัติงานในท่ีเกิดเหตุ และการฝึก

ในศูนย์ฝึกบรรเทาสาธารณภัย หน่วยบัญชาการทหารพัฒนา กองบัญชาการกองทัพไทย 

11) ระบบนี้จะทำงานในเว็บบราวเซอร์ (Web browser) 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ได้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการป้องกันการลุกลามไฟป่าในพ้ืนท่ีอยู่อาศัยสำหรับใช้วางแผน

เผชิญเหตุ ซึ่งเหมาะกับลักษณะทอ้งถิ่นไทยและไม่เคยมีมาก่อน 

2) ระบบลักษณะนีส้ามารถนำไปขยายใช้งานได้ทุกพ้ืนท่ีในประเทศไทย 
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บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

บทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ การทำนายการลุกลามของไฟป่า ประเมิน

แบบจำลองการลุกลามของไฟป่า การระบสุิ่งปลูกสร้างด้วยการเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) และระบบสนับสนุน

การตัดสินใจ 

2.1 การทำนายการลุกลามของไฟป่า 

นิยามของไฟป่าสำหรับงานวิจัยนีท้ี่ไฟป่าคือไฟท่ีลุกลามบนผิวดินอยา่งอิสระ โดยไร้การควบคุม ไมว่่าจะ

เกิดจากสาเหตโุดยมนุษย์หรือธรรมชาติ ไม่ครอบคลมุไฟชนิดอื่นเช่น ไฟเรือนยอด ไฟใตด้ิน เป็นต้น ไฟป่าอาจจะเป็น

ไฟท่ีลุกลามในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมกไ็ด้ หากปราศจากการควบคุมแมจ้ะเกิดขึ้นจากเกษตรกรก็ตาม แต่หากไฟนั้นถูกจุด

อย่างตั้งใจ และมีการควบคุมด้วยเหตุผลบางอย่าง เช่น การเกษตรกรรม ไฟน้ันไม่ใช่ไฟป่าสำหรับงานวิจัยนี้ 

การทำนายการลุกลามของไฟป่าทีเ่ป็นที่ยอมรับและมีการใช้งานกันแพร่หลายคือ แบบจำลองการลุกลาม

ของไฟของรอเธอเมล (Rothermel) [5] ซึ่งได้รับการพัฒนาขึ้นมาจากกฎการอนุรักษ์พลังงาน (Conservation of 

energy) ที่กล่าวว่า พลังงานไม่อาจถูกสร้างขึ้นและไม่อาจสูญเสยีไป แต่จะถ่ายเทจากแหล่งหนึ่งไปอีกแหล่งหนึ่ง 

หรือเปลีย่นแปลงชนิดของพลังงานได้ การลุกลามของไฟเป็นกระบวนการถ่ายเทพลังงานความร้อน จากเปลวไฟท่ี

กำลังเผาไหมเ้ชื้อเพลิง ไปสู่เชื้อเพลิงท่ียังไม่ติดไฟ ตัวแปรทีส่ำคญัประการแรกในการทำนายการลกุลามของไฟคือ 

อัตราเร็วในการลุกลามของไฟป่า (The spread rate of a fire) นิยามคือ อัตราเร็วของเปลวไฟ (Flame front) ที่

ลุกลามผ่านเชื้อเพลิง [6] คำนวณได้จากอัตราส่วนระหว่างฮีทซอร์ซ (Heat source) และฮีทซิงค์ (Heat sink) ดัง

สมการที่ 2.1  

𝑅 =  
𝐼𝑅𝜉(1+𝜙𝑤+𝜙𝑠)

𝜌𝑏𝜀𝑄𝑖𝑔
             (2.1) 

ตัวแปรแรกคือฮีทซอร์ซ (Heat source) (𝐼𝑅𝜉(1 + 𝜙𝑤 + 𝜙𝑠)) คืออัตราเร็วในการถ่ายเทพลังงาน

ความร้อนจากเปลวไฟสู่เชื้อเพลิงที่ยังไม่ถูกเผาไหม้ ปริมาณนี้มีหนว่ยเป็น ปริมาณพลังงานความร้อนต่อพ้ืนท่ีต่อเวลา 

ความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่เชื้อเพลิงตอ้งใช้พลังงานส่วนหนึ่งในการจุดเชื้อเพลิงให้ติดไฟ ปริมาณความร้อนท่ีต้องใช้นี้

เรียกว่าฮีทซิงค์ (Heat sink) (𝜌𝑏𝜀𝑄𝑖𝑔) มีหน่วยเป็นปรมิาณพลังงานความรอ้นต่อปริมาตร วัสดุเช้ือเพลิงท่ีแตกต่าง

กันอาจต้องการฮีทซิงค์ (Heat sink) ต่างกัน แสดงถึงความยากง่ายในการติดไฟ เช่น ใบไม้แห้งตอ้งการฮีทซิงค ์

(Heat sink) น้อยกว่า ท่อนไม้เปียก เมื่อไม่คำนึงถึงผลจากปัจจยัอื่น โดยอิทธิพลของลมและสภาพความสูง ความ

ลาดเอียงของภูมิประเทศจะส่งผลต่อฮีทซอร์ซ (Heat source) เพื่อให้สมการสามารถทำนายได้ใกลเ้คยีงกับความจริง 

ได้มีการพัฒนามาจากทั้งทฤษฎีและการทดลองในห้องทดลอง ด้วยเช้ือเพลิงหลายชนิด ที่พบเห็นได้ทั่วไปในพ้ืนท่ี

สหรัฐอเมริกา เพื่อเก็บค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการลุกลามของไฟปา่ โดยข้อมลูนี้เรียกว่าแบบจำลองเช้ือเพลิง (Fuel 

model) โดยข้อมูลมาตรฐานน้ีเป็นการแบ่งประเภทของวัสดุที่ตดิไฟได้ในธรรมชาติ เชื้อเพลิงชนิดตา่งกัน มีความ
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หนาแน่นของอนุภาคต่างกัน ใช้ความร้อนในการเริ่มติดไฟต่างกัน ในสหรัฐอเมริกาได้มีการจัดทำค่ามาตรฐานไว้

สำหรับการกำหนดตัวแปรสำหรับลักษณะเชื้อเพลิงในพื้นที่สหรัฐอเมริกา [6] 

ในการจำลองการลุกลามของไฟปา่ นอกจากการคำนวณความเร็วในการลุกลามแล้ว การคำนวณอัตราเร็ว

ในการลุกลามของไฟให้ผลลัพธ์ในหนึ่งมิติ แต่การทำนายการลุกลามของไฟจริง สิ่งที่สนใจคือพื้นที่ท่ีจะได้รับ

ผลกระทบซึ่งอยู่ในสองมิติ ดังนั้นอัตราเร็วในการลุกลามของไฟจึงยงัไม่เพียงพอ ต้องการจำลองเส้นรอบวงของไฟป่า

ด้วย โดยนำผลการคำนวณอัตราเร็วในการลุกลามมาจำลองด้วยรปูทรงเรขาคณิต ในสถานการณจ์ริงการเริ่มต้น

ลกุลามของไฟป่า จากแหล่งกำเนิดของไฟหน่ึงแหล่ง ในช่วงเริ่มต้นของการลุกลามที่มีพื้นท่ีเผาไหม้ไมม่าก การ

ลุกลามของไฟจะมรีูปร่างทรงรี [7] อิทธิพลของลมและความลาดชันของภูมิประเทศจะมผีลต่อรูปทรงของวงรี ถ้าลม

และลักษณะวสัดุเช้ือเพลิงไมม่ีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงก็จะมีลักษณะเหมือนเดมิ ความเร็วในการลุกลามคือความเร็ว

ในการขยายความยาวของแกนเอกของวงรี ซึ่งจะอยู่ทิศเดียวกับทิศทางของลม 

แต่การลุกลามของไฟป่า ไม่ไดเ้กดิได้จากแหล่งกำเนดิเดียวเท่าน้ัน ทิศทางลม ความเร็วลม และวสัดุใน

พื้นที่อาจมีการเปลี่ยนแปลง การขยายตัวของไฟป่ามลีักษณะคือการติดไฟของวัสดจุากจุดหนึ่งไปสู่จดุรอบ ๆ ที่ติดไฟ

ได้ แต่ยังไม่ตดิไป และเป็นเช่นนี้ไปจนขยายตัวเป็นวงกว้าง ลักษณะนี้มีความคลา้ยกับการกระจายตัวของคลื่นใน

ตัวกลาง จากหลักการของฮอยเกนส์ (Huygens principle) [8] ทีก่ล่าวว่า ทุกจุดของหน้าคลื่นท่ีกำลังเคลื่อนตัว จะ

กระทำตัวเสมือนเป็นจุดศูนย์กลางกำเนิดคลื่นใหม่ และหน้าคลื่นท่ีเคลื่อนตัวออกไปจะเสมือนกับเป็นผลรวมของคลื่น

ย่อย หลักการนี้ถูกนำมาพัฒนาจำลองการลุกลามของไฟโดยคดิวา่ทุกจุดในการลุกลามของไฟมลีักษณะพื้นฐานเป็น

รูปทรงรี และจุดเผาไหม้ใหม่ที่เกดิขึ้นก็จะเป็นแหล่งกำเนิดการลุกลามของไฟจุดใหม่ เช่นเดียวกับแหล่งกำเนิดคลื่น 

และการลุกลามของไฟท้ังหมดเป็นผลรวมของทุกการลุกลามย่อย [9] สำหรับระบบท่ีพัฒนาในงานวิจัยนี้ จะใช้

แบบจำลองการลุกลามของไฟป่าของรอเธอเมล (Rothermel) ที่มีอยู่ในโปรแกรมกราสจีไอเอส (GRASS GIS) [10] 

2.2 การประเมินแบบจำลองการลุกลามของไฟป่า 
ในการประเมินการจำลองการลุกลามของไฟป่าประกอบด้วยสองขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือการเตรียมข้อมูล

พื้นที่เผาไหม้จากการทำนาย และพื้นที่เผาไหม้ที่เกิดขึ้นจริง ข้ันตอนท่ีสองคือการเปรยีบเทียมพื้นท่ีทั้งสองเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง ดังนั้นข้อมูลที่จำเป็นคือข้อมลูพื้นที่เผาไหม้ที่เกดิขึ้นจริง อย่างไรก็ตามการเก็บ

ข้อมูลพื้นที่เผาไหมจ้ริงนั้นทำได้ยากในปฏิบัติ วิธีการหนึ่งคือการระบพุื้นที่เผาไหม้จากการประมวลผลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม โดยการคำนวณข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมในช่วงคลื่นตา่ง ๆ วิธีการหนึง่คือการใช้ความคา่ความ

แตกต่างดัชนีการเผาไหม้ (Different Normalized Burn Ratio) [11] ซึ่งจะใช้เป็นตัวแปรที่แยกพ้ืนท่ีที่ถูกเผาไหม้

ออกจากพ้ืนท่ีที่ไม่ถูกเผาไหม้ สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.2  ดังนี ้

𝑑𝑁𝐵𝑅 =  𝑁𝐵𝑅𝐴 − 𝑁𝐵𝑅𝐵                                 (2.2) 

โดยเป็นผลต่างระหว่างดัชนีบ่งช้ีการเผาไหม้ (Normalized Burn Ratio) ของข้อมูลภาพก่อนเกิดและหลังไฟป่า

ตามลำดับ  สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.3 ดังนี ้
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NBR =  
NIR−SWIR

NIR +SWIR
            (2.3) 

โดย NIR คือข้อมูลภาพช่วงคลื่นแสงใกล้อินฟราเรด (Near Infrared) และ SWIR คือข้อมูลภาพช่วงคลื่น

ความยาวคลื่นสั้น (Short-wave Infrared) ของภาพถ่ายจากดาวเทียม การระบุความรุนแรงของการเผาไหมจ้ากไฟ

ป่าตาม United States Geological Survey (USGS) [12] แสดงในตารางที่ 1  

 

ระดับความรุนแรงของการเผาไหม ้
(Severity Level) 

ช่วงค่า dNBR 

Enhanced Regrowth, high -0.500 ถึง -0.251 
Enhanced Regrowth, low -0.250 ถึง -0.101 

Unburned -0.100 ถึง +0.99 
Low Severity +0.100 ถึง +0.269 

Moderate-low Severity +0.270 ถึง +0.439 
Moderate-high Severity +0.440 ถึง +0.659 

High Severity +0.660 ถึง +1.300 

ตารางที่ 1 ระดับความรุนแรงของการเผาไหม้จากไฟป่า 
 

ข้อมูลขาเข้า (input data) ได้แก่ ภาพถ่ายจากดาวเทียมก่อนและหลังเหตุการณ์ไฟป่า โดยใช้ภาพในช่วง

คลื่น NIR และ SWIR เพื่อนำมาคำนวณตามการที่ 2.3 ผลลัพธ์ที่ได้ของทั้งสองภาพนำไปคำนวณตามการที่ 2.2 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อมลูราสเตอร ์(raster) ที่ระบุค่าดัชนี dNBR ในแต่ละจดุภาพ (pixel) เมื่ออ้างองิจากตารางที่ 1 

ค่าดัชนีท่ีมากกว่า 0.99 จะระบุว่าเป็นพื้นที่ท่ีถูกเผาไหม้ ในขณะที่พ้ืนท่ีที่มีค่าดัชนีน้อยกว่า 0.99 จะระบุว่าเป็นพื้นที่

ที่ไม่ถูกเผาไหม้ ผลลัพธ์ที่น้ีจะใช้เป็นพ้ืนท่ีเผาไหม้อ้างอิงเพื่อทดแทนการลงสำรวจพื้นท่ีจริงที่ทำได้ยากในทางปฏิบัติ  

วิธีการประเมินใช้การเปรียบเทียบเชิงพื้นที่ระหว่างข้อมูลพื้นท่ีเผาไหม้อ้างอิงที่ได้จากการคำนวณด้วยสมการ

ที่ 2.2 กับข้อมูลการทำนายการลกุลาม โดยเป็นการเปรียบเทียบผลการทำนายกับค่าอ้างอิงทีละจุดภาพของทั้งสอง

ราสเตอร์ (raster) [13] ผลลัพธ์ที่ได้คือคอนฟิวช่ันเมทริกซ์ (confusion matrix) ของความเป็นไปไดส้ีป่ระการดังนี้ 

ผลบวกจริง (true positive: TP) คือจุดนั้นเกิดไฟป่าจริง และทำนายถูกต้อง 

ผลบวกปลอม (false positive: FP) คือจุดนั้นไม่เกดิไฟป่า แต่ทำนายว่าถูกเผาไหม้ ซึ่งไม่ถูกต้อง 

ผลลบจริง (true negative: TN) คือจุดนั้นไมเ่กิดไฟป่า และทำนายถูกต้อง 

ผลลบปลอม (false negative: FN) คือจุดนั้นเกิดไฟข้ึนจริง แต่ทำนายว่าไม่ถูกเผาไหม้ ซึ่งไม่ถูกต้อง 
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ตัวแปรทั้งสี่ประการนี้จะนำไปคำนวณการประเมินประสิทธิภาพ 4 สมการดังนั้น 

Sentivity =  
TP

TP + FN
         (2.4) 

Specificity =  
TN

TN + FP
          (2.5) 

Precision =  
TP

TP + FP
          (2.6) 

Accuracy =  
TP + TN

TP + FP + TN + FN
              (2.7) 

 

สมการที่ 2.4 คือความไว (Sensitivity) คือสัดส่วนระหว่างผลบวกทีท่ำนายถูกต้อง ต่อจุดที่ถูกเผาไหมท้ั้งหมด 

สมการที ่2.5 คือความจำเพาะ (Specificity) คือสดัส่วนระหว่างผลลบท่ีทำนายถูกต้อง ต่อจุดทีไ่ม่ถูกเผาไหม้ทั้งหมด 

สมการที่ 2.6 คือความเที่ยง (Precision) คือสดัส่วนระหว่างผลบวกที่ทำนายถูกต้อง ต่อจุดที่นายว่าจะถูกเผาไหม้

ทั้งหมด 

สมการที ่2.7 คือความถูกต้อง (Accuracy) คือสัดส่วนระหวา่งผลการทำนายที่ถูกต้อง ต่อผลการทำนายทั้งหมด 

จากสมการที่ 2.4 และ 2.6 ตัวช้ีวัด Sensitivity และ Precision จะมีค่าสูงขึ้นเมื่อสัดส่วนของพื้นที่เผาไหม้

ที่ทำนายถูกต้องมีค่ามาก ในขณะที่ตัวช้ีวัด Specificity จะมีค่าสูงเมื่อสดัส่วนของการทำนายพ้ืนที่ท่ีไม่ถูกเผาไหม้

ถูกต้อง การใช้งานวิธีการนี้ในการประเมินการทำงานของแบบจำลองการลุกลามของไฟป่า ข้อจำกัด และ

ข้อเสนอแนะจะกล่าวถึงโดยละเอยีดในบทที่ 5 

 

2.3 การระบุพื้นที่อยู่อาศัยด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
ข้อมูลพื้นที่อยู่อาศัยอาจถูกจัดในหลายรูปแบบเช่น ฐานข้อมูลของรัฐ อาจเก็บในรูปของโฉนดที่ดิน แต่ข้อมูล

อาจจะไม่ทันสมยัคือ สิ่งปลูกสรา้งบางอย่างอาจมีการถูกสร้างโดยไม่ได้มีการเก็บข้อมลูในขณะที่ข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม (Satellite image) มคีวามใหม่ของข้อมูลสูง โครงการ Sentinel-2 เป็นภารกจิคู่ดาวเทยีมสองดวง จาก

ลักษณะการโคจรของดาวเทียมทั้งสอง โดยดาวเทียมทั้งสองดวงจะโคจรกลับมาทีเ่ดิมในเวลาประมาณ 10 วัน  

ดังนั้นข้อมูลภาพถ่ายเหนือพ้ืนท่ีศกึษาหนึ่งจะห่างกันประมาณ 5 วนั ดังนั้นการใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมจะได้

ข้อมูลที่ทันสมัย เหมาะสำหรับการนำมาพัฒนาระบบป้องกันสาธารณภัย แต่จะทำอย่างไรใหส้ามารถระบุพ้ืนท่ีชุมชน 

บ้านเรือน สถานท่ีสำคัญจากภาพถ่ายจากดาวเทียมได้ วิธีการหนึ่งที่เริ่มได้รับความนิยมในปัจจุบันคือการใช้การ

เรียนรูเ้ชิงลึก สิ่งแรกที่ต้องการคือชุดข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ระบุตำแหน่งบ้านเรือนเป็นตัวอย่างสำหรับการ

เรียนรู้ โดยเป็นตัวอย่างภาพถ่ายจากดาวเทียมทีสุ่่มมา และระบุตำแหน่งของบ้านเรือนไว้เป็นตัวอยา่ง ชุดข้อมูล

ดังกล่าวควรจะมีปรมิาณมาก และครอบคลมุพื้นท่ีหลากหลาย ส่วนตอ่ไปเป็นแบบจำลองหรือโครงข่ายประสาทเทียม

ที่จะนำไปทำการเรยีนรู้ให้มีความสามารถในการแยกแยะพื้นท่ีบ้านเรือน 
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 ในสาขาวิชาการเรยีนรู้เชิงลึก มีแบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมมากมาย แต่ตัวอย่างหนึ่งที่ถูกใช้ในการ

ระบุพ้ืนท่ีอยู่อาศัยจากภาพถ่ายจากดาวเทียมคือยเูน็ต (U-Net) [13] เป็นโครงสร้างประสาทเทียมที่ออกแบบให้รับ

ข้อมูลภาพ และให้ผลลัพธ์ข้อมลูภาพออกมา แต่จะให้ภาพท่ีระบตุำแหน่งบางอย่างในภาพ การระบุตำแหน่งนี้อาจ

เป็นสิ่งใดก็ได้ขึ้นอยู่กับชุดข้อมูลตวัอย่าง ในกรณีนี้คือ ตำแหน่งของบ้านเรียนที่อยู่อาศัย ลูกศรแสดงถึงทิศทางการ

ทำงาน โดยเริ่มจากข้อมูลภาพขาเข้า แล้วข้อมูลจะถูกคำนวณด้วยฟังก์ชันต่าง ๆ และขนาดของภาพจะเปลีย่นไป 

และสดุท้าจะมีขนาดใหญ่ขึ้น โครงสร้างของแบบจำลองที่ทำให้ภาพมีขนาดเล็กลงเรียกว่าเอนโคดเดอร์ (Encoder) 

ในขณะทีด่ีโคดเดอร์ (Decoder) หมายถึงโครงสร้างแบบจำลองช่วงที่ข้อมูลภาพมีขนาดใหญ่ขึ้น การทำงานแบบนี้จะ

ทำให้ชุดตัวแปรที่เหมาะสดุที่หาไดจ้ะเป็นกฎที่ดีทีสุ่ดที่จะใช้ในการระบุตำแหน่งของบ้านเรื่อนในข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม เมื่อนำแบบจำลองไปใช้งานจริง ด้วยข้อมูลจริงท่ีไมไ่ดม้าจากข้อมูลตัวอยา่ง ก็คาดหวังว่าจะสามารถระบุ

บ้านเรือนได้ถูกต้อง ทั้งนี้โครงสร้างของแบบจำลองสามารถพัฒนาต่อไปได้มากมายแบบจำลองช่ืออัลบูเน็ต 

(AlbuNet) [14] ก็เป็นแบบจำลองที่มียูเน็ต (U-Net) เป็นพื้นฐาน แต่มีการเปลี่ยนสร้างบางอย่างให้ใช้เรสเนต็ 

(ResNet) ในส่วนของเอนโค้ดเดอร์ (Encoder) โดยทีเ่รสเนต็ (ResNet) คือโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) แบบหน่ึงที่ปรับแต่งขั้นตอนการทำงานบางส่วน 

งานวิจัยนี้จะนำแบบจำลองอัลบูเน็ต (AlbuNet) มาพัฒนาต่อยอดสำหรับการการระบสุิ่งปลูกสร้างจากภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม 

 

2.4 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
ระบบสนบัสนุนการตัดสินใจคือระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่บริหารจัดการ ประมวผล นำเสนอขอ้มูล 

เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานประกอบการ วางแผน ตัดสินใจในงาน หรือเผชิญสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ ที่จำเป็นต้องข้อมูล

จำนวนมาก ภายใต้ทรัพยากรและเวลาที่จำกัด เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ ระบบจะช่วยในการเก็บรวบรวม วิเคราะห ์

และประมวลผลข้อมูล หรือแม้กระทั่งการจำลองสถานการณ์ที่อาจเกิดขึ้น พร้อมท้ังการแนะนำวิธีการรับมือให้กับ

ผู้ใช้งาน ตัวอย่างองค์ประกอบหลกัของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ ดังนี้ 

 

• การจัดเก็บข้อมูล (Data storage) 

• การวิเคราะห์ และประมวลผลข้อมูล (Data analysis and processing) 

• การทำนายแนวโน้มของข้อมลู (Prediction) 

• การหาค่าเหมาะสุดของข้อมูล (Optimization) 

• ส่วนประสานผู้ใช้งาน (User interface) 
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ทั้งนี้องค์ประกอบของระบบในงานชนิดต่าง ๆ อาจะมีความแตกต่างกันในรายละเอียด ขึ้นกับลักษณะของงาน 

ตัวอย่างระบบสนับสนุนการตดัสินใจ ดังนี้ 

• ระบบวางแผนเส้นทางด้วยข้อมลูจพีีเอส (GPS route planning ) ระบบนี้ใช้วางแผนเส้นทางที่เร็วที่สุด 

หรือสั้นที่สดุระหว่างสองตำแหน่ง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องเช่น ข้อมูลสภาพจารจรแบบเวลาจริง (Real-time) 

ผู้ใช้งานสามารถใช้ระบบนี้เพื่อตัดสินใจวางแผนเส้นทางการเดินทางได้ 

• ระบบสนบัสนุนงานการเกษตร ระบบนี้ช่วยให้เกษตรการตัดสินใจเลือกเวลาที่ดีที่สดุในการวางแผน

การเกษตร เช่น เวลาที่ดีทีสุ่ดในการเพาะปลูก การบำรุงดิน การเกบ็เกี่ยว เป็นต้น 

• ระบบช่วยวินิจฉัยโรคที่สามารถแพทย์ในการวินิจฉัยโรค จากข้อมูลและความเป็นไปไดม้ากมา  

• ระบบควบคมุอากาศยานไร้คนขับ 

 

สำหรับภัยจากไฟป่าที่มีความเสีย่งท่ีจะเกิดผลกระทบเชิงลบต่อชีวิต สิ่งแวดล้อม การวางแผนเผชิญภัยไฟป่า 

เกี่ยวข้องกับข้อมูลมากมาย ระบบสนับสนุนการตดัสิน จะช่วยรวบรวม ประมวลผล วิเคราะห์ พร้อมท้ังนำเสนอ

แนวโน้มของภัย และพื้นที่ชุมชนที่อาจไดร้ับผลกระทบแกผู่้ใช้งาน ทำให้สามารถตัดสินใจในการวางแผนเผชิญเหตุได้

ดีขึ้น  
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บทที่ 3 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

 บทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในหลายด้าน ได้แก่ ระบบสนับสนุนการตดัสินใจในการจัดการป้องกัน

ไฟป่า แบบจำลองการทำนายการลุกลามของไฟป่า การระบุสิ่งปลูกสร้างจากภาพถ่ายจากดาวเทยีม และการ

ประเมินผลกระทบจากการลุกลามของไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชน 

3.1 งานวิจัยด้านระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดการป้องกันไฟป่า 
 ในหลายประเทศได้มีการพัฒนาระบบเพื่อเผชิญเหตุการณไ์ฟป่า องค์ประกอบหลักท่ีทุกระบบมเีหมือนกัน

มีอยู่ 4 ประการ [15] ได้แก่ การจัดการข้อมลูทางภูมิศาสตร์ การทำนายการลุกลามของไฟป่า การแสดงพ้ืนท่ีเสี่ยง

ภัยจากไฟป่า และโปรแแกรมสำหรับผู้ใช้งาน โดยระบบในแตล่ะประเทศอาจมีความแตกต่างกันในรายละเอียด ใน

สหรัฐอเมริกามรีะบบดับเบลิยูเอฟดีเอสเอส (WFDSS) ที่ถูกพัฒนามาเพื่อช่วยในการวิเคราะห์สถานการณไ์ฟป่า การ

วางแผนเผชิญเหตุการณ์ และการรายงาน องค์ประกอบแรกคือการทำนายการพฤติกรรมของไฟป่า ได้แก่ ความยาว

เปลวไฟ (Flame length), อัตราเร็วการลุกลามของไฟป่า (Rate of spread) แบบจำลองไฟเรือนยอด (Crown fire 

activity) เป็นต้น ข้อมูลนำเข้าพื้นฐานได้แก่ ข้อมูลสภาพอากาศ ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ ระบบนีก้ารประเมินผล

กระทบจากไฟป่าในทางเศรษฐศาสตรต์่อทรัพยากรธรรมชาติ โครงสร้างพื้นฐาน ส่วนต่อมาคือ ประเมินผลกระทบ

ด้วยเครื่องมือช่ือ Rapid Assessment of Values at Risk (RAVAR) เครื่องมือนี้จะนำเสนอตำแหน่ง บ้านเรือนหรือ

สิ่งปลูกสร้างสำคญัที่อาจได้รับผลกระทบเชิงลบจากไฟป่า และช่วยให้ข้อมูลสนับสนุนการวางแผนท้ังการวางแผน

ป้องกันไฟตามฤดูกาล และการวางแผนการดับไฟ โดยอาศัยข้อมูลที่จัดเก็บโดยหน่วยงานของรัฐ และภาพถ่ายทาง

อากาศกรณีทีไ่ม่มีข้อมลู  

ในแคนาดาระบบซีเอฟเอฟดีอาเอส (CFFDRS) เป็นระบบประเมินความเสี่ยงภยัจากไฟป่าในประเทศ

แคนาดา ระบบนี้มีระบบย่อยสองส่วน ได้แก่ Canadian Forest Fire Weather Index System (FWI) และ 

Canadian Forest Fire Behavior Prediction System (FBP) ในส่วนแรกเป็นการประเมินความเสี่ยงท่ีจะเกดิไฟ

ป่าในพ้ืนท่ีจากข้อมูลสภาพอากาศ ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ แสดงผลลพัธ์ในรูปดัชนีความรุนแรงของไฟ (Fire weather 

index: FWI) ในส่วนท่ีสองเปน็ส่วนของการจำลองพฤติกรรมของไฟเช่น เดี่ยวกับระบบดับเบิลยูเอฟดีเอสเอส 

(WFDSS) ต่อมาโครงการโพมีทีอุส (Prometheus) [16] ซึ่งเป็นโปรแกรมจำลองพฤติกรรมของไฟป่าท่ีพัฒนาต่อมา

จากระบบ FBP 

ระบบอีเอฟเอฟไอเอส (European Forest Fire Information System: EFFIS) [17] เป็นระบบที่

ครอบคลมุ การเฝ้าระวัง การวางแผนเตรียมการป้องกันภัย และการประเมินผลกระทบจากไฟป่า ในพื้นที่ยุโรป 

บริเวณทะเลเมดเิตอรเ์รเนยีน ตะวันออกลาง และแอฟริกาเหนอื การประเมินความเสี่ยงจากไฟป่าใช้ดัชนีความ

รุนแรงไฟ (Fire weather index: FWI) เช่นเดียวกับระบบซเีอฟเอฟดีอาเอส (CFFDRS) การแสดงจดุความร้อนด้วย

ดาวเทียม การประเมินความเสยีหาย งานวิจัยนี้นำเสนอระบบสำหรับประเทศไทยสนับสนุนการตัดสินใจในการ

จัดการป้องกันไฟป่า 
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ทุกระบบท่ัวโลกมีการทำงานท่ีเหมือนกันหลายประการได้แก่ การทำนายการลุกลามของไฟป่า การบริหาร

จัดการข้อมลู การตรวจจบัไฟป่าด้วยข้อมูลจดุความร้อนจากดาวเทียม แต่ในระบบดับเบิลยเูอฟดีเอสเอส (WFDSS) 

มีการพัฒนาเพิ่มเติมในส่วนการระบุพ้ืนท่ีชุมชน สถานท่ีสำคัญที่จะไดร้ับความเสียหาย พร้อมท้ังการประเมินผล

กระทบทางเศรษฐกิจ อย่างไรก็ตามวิธีการที่ใช้คือการใช้ข้อมูลทีจ่ัดเก็บโดยหน่วยงานของรัฐ ซึง่อาจมีความไม่

ทันสมัยของข้อมูล และไมส่ามารถนำวิธีการนี้มาปรับใช้ในประเทศไทยได้ สำหรับในประเทศไทย มีระบบแสดงจุด

ความร้อนจากข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม เช่นเดียวกับระบบอ่ืน ๆ แต่ประเทศไทยยังไม่มีการพัฒนาระบบเพื่อการ

เผชิญเหตุการไฟป่า ยังไม่มีการพัฒนาแบบจำลองการลุกลามของไฟสำหรับพ้ืนท่ีในประเทศไทย เนื่องจากการจำลอง

การลุกลามของไฟท่ีใช้ในระบบอ่ืน ได้รับการออกแบบมาเพื่อใช้งานสำหรับพื้นท่ีในสหรัฐอเมริกาเท่าน้ันรายละเอียด

จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป นอกจากนี้ยังไม่มีการพัฒนาระบบการทำนายการลุกลามของไฟป่าการประเมินความ

เสียหายต่อประชาชนและชุมชน 

3.2 งานวิจัยด้านแบบจำลองการลุกลามของไฟป่า 
ในงานวิจัยท่ีการจำลองอัตราการลุกลามของไฟท่ีสนใจคือไฟผิวดิน (Surface fire) โปรแกรมฟาไซต ์

(FARSITE) เป็นโปรแกรมจำลองการลุกลามของไฟป่า โดยใช้สมการคำนวณอตัราการลุกลามของไฟของรอเธอเมล 

(Rothermel) ในระบบดับเบลิยเูอฟดีเอสเอส (WFDSS) การจำลองการลุกลามของไฟใช้โปรแกรมเอฟเอสโปร 

(FSPro) [18] เป็นแบบจำลองการลุกลามของไฟในสองมิต ิและแสดงความน่าจะเป็นที่ไฟจะลุกลามเข้าสู่แตล่ะจุดใน

แผนที่ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ แต่เอฟเอสโปร (FSPro) มีข้อจำกัดในการทำนายในสถานการณ์ทีม่ีการดับไฟ คือ 

การจำลองการลุกลามของไฟมีองค์ประกอบสองส่วนคือ การคำนวณอัตราเร็วในการลุกลามของไฟป่า และการ

จำลองเส้นขอบเขตการลุกลาม (Fire perimeter) จากโปรแกรมจำลองพฤติกรรมของไฟดังกล่าว สมการการลุกลาม

ของไฟของรอเธอเมล (Rothermel) เป็นสมการที่ได้รับการยอมรับและใช้งานแพร่หลาย โดยได้รับการออกแบบบน

พื้นฐานทฤษฎีเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของการลุกลามของไฟปา่ และการทดลองผลการลุกลามของเชื้อเพลิง

ชนิดต่าง ๆ เป็นการจำลองอัตราการลุกลามของไฟโดยมีพื้นฐานความคิดจากกระบวนการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 

ร่วมกับการคดิอิทธิพลจากลม ความชื้น ข้อมูลที่จำเป็นได้แก ่ความเร็วลม ทิศทางลม ความชื้น ลักษณะของเชื้อเพลิง 

ส่วนสำคญัของแบบจำลองคือ ขอ้มูลแบบจำลองเชื้อเพลิง ซึ่งเปน็การรวบรวมชุดตัวแปร จากการทดลองจากพืช

หลายชนิดในพ้ืนท่ีสหรัฐอเมริกา เพื่อให้สามารถคำนวณความเร็วของการลุกลามเหมือนจริงมากที่สุด โดยค่า

มาตรฐานท่ีได้มีการจดัทำไว้เช่น 13 Anderson Fire Behavior Fuel Models [19] ต่อมาภายหลังไดร้ับการต่อ

ยอดเป็น 40 ชนิดโดย [20] โดยเป็นข้อมลูสำหรับเช้ือเพลิงในสหรัฐอเมริกา และไม่มีการจัดทำขอ้มูลมาตรฐาน

สำหรับประเทศไทย นอกจากอัตราการลุกลามของไฟแล้ว เมื่อนำไปใช้งานจริงอีกสิ่งท่ีเราสนใจคอืพ้ืนท่ีที่จะได้รับ

ผลกระทบ จากข้อมูลอตัราการลุกลามของไฟในพ้ืนท่ีการจำลองพื้นที่จะไดร้ับผลกระทบโดยการจำลองเส้นรอบวง

ของไฟป่า (Fire perimeters) ดว้ยหลักการกระจายตัวของคลื่นของฮอยเกนส์ (Huygens principle) ขอบเขตการ

ลุกลามของไฟจากพื้นที่ท่ีถูกไฟไหม้แล้ว ไปสู่พื้นท่ีที่ยังไม่ได้ถูกไหม้ โดยใช้รูปทรงรีจำลองเส้นรอบวงของไฟป่า เนือง

จากกระบวนการคำนวณนั้นไม่ซับซ้อน [21] สำหรับงานวิจัยนี้ใช้การจำลองการลุกลามของไฟด้วยโปรแกรมกราสจี
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ไอเอส (GRASS GIS) เนื่องจากมพีื้นฐานมาจากสมการการลุกลามของไฟด้วยสมการของรอเธอเมล (Rothermel) ที่

เป็นที่ยอมรับและมีการใช้งานแพร่หลายในหลายระบบ 

 

3.3 งานวิจัยด้านการระบุสิ่งปลูกสร้างจากภาพถ่ายจากดาวเทียม 
ข้อมูลหลักคือภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายจากดาวเทียมในยุคแรกวิธีการระบุสิ่งปลูกสรา้งใช้การแยก

กลุ่มของจุดภาพ (pixel) เป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มที่เป็นสิ่งปลูกสร้างและกลุม่ที่ไม่ใช่สิ่งปลูกสร้าง วิธีการนี้จะพิจารณา

แค่จุดภาพแต่ละจุด โดยทีไ่มส่นใจสภาพแวดล้อม ทำให้เกิดข้อจำกัดที่จุดภาพบางจดุมีขนาดเล็กมากกว่าวัสดุจริง

มาก เนื่องจากข้อจำกัดนี้ จึงมกีารพัฒนาอัลกอริทึมทำงานโดยการพิจารณากลุม่ของจุดภาพ แทนท่ีจะพิจารณา

จุดภาพทีละจุด แม้่วิธีการนี้จะดขีึ้นแต่ก็ยังไมส่ามารถระบุขอบของวัตถุได้แม่นยำ เนื่องจากข้อมลูที่เก็บอยู่ในแต่ละ

จุดภาพคือข้อมลูความเขม้ของคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นต่าง ๆ ที่สะท้อนออกมาจากวัสดุ แตส่ิ่งปลูกสร้างบาง

ชนิดเช่น หลังคาตึกอาคาร และถนนคอนกรีต อาจทำมาจากวสัดชุนิดเดียวกัน ทำให้ข้อมูลในจุดภาพท่ีเก็บมาค่า

ใกล้เคียงกัน และอาจถูกเข้าใจว่าเป็นวัสดุชนิดเดียวกัน ทำให้อัลกอริทึมชนิดนี้ไมส่ามารถแยกความแตกต่างไดด้ีนัก 

[22] ในปัจจุบันท่ีมีการใช้การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ได้รบัความนิยมมากประมวลผลข้อมลูภาพ เช่น การ

ตรวจจับสิ่งปลูกสร้าง (Building detection) ซึ่งเป็นการตรวจจับวตัถุ (Object detection) โดยที่วัตถุที่สนใจเป็น

สิ่งปลูกสร้าง [23] ในการระบุสิ่งปลูกสร้างจากภาพถ่ายจากดาวเทียมมีชุดข้อมลู ที่สามารถนำมาใช้พัฒนา

แบบจำลอง (model) แบบจำลองที่เป็นมาตรฐานในปัจจบุัน ได้แก ่ เอฟซีเอน (fully convolutional network: 

FCN), เซคเนต็ (SegNet) [24], ยเูน็ต (U-net) วิธีการนี้สามารถใหค้วามแม่นยำมากกว่าวิธีการดั้งเดมิ เนื่องจากการ

ใช้การเรียนรูจ้ากข้อมูลนั้น ต่างจากสองวิธีการคือไม่จำเป็นต้องมีการกำหนดกฎที่ชัดเจนตั้งแต่แรกในการระบสุิ่งปลกู

สร้าง แม้วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการดั้งเดมิ แต่วิธีการนี้มีจุดอ่อนคือต้องการข้อมูลตัวอย่างจำนวนมาก 

และต้องมีความหลากหลาย สำหรับงานวิจัยนี้ใช้แบบจำลองยูเนต็ (U-Net) ที่ได้รับการพัฒนาโครงสร้างโดยทดแทน

ส่วนเอนโคดเดอร ์ (Encoder) ดว้ยเรสเน็ต (ResNet) ได้ชื่อว่าอัลบูเน็ต (AlbuNet) สำหรับการพฒันาการระบสุิ่ง

ปลูกสร้าง (Building segmentation) สำหรับประเทศไทย 

 

3.4 งานวิจัยด้านการประเมินผลกระทบของการลุกลามของไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชน 
ในระบบสนับสนุนการเผชิญเหตไุฟป่ามีการประเมินความเสียหายที่จะเกิดขึ้นจากไฟป่าโดยใช้ข่ายงานเบย์ 

(Bayesian Network) [25] เป็นการประเมินความเสยีหายจากไฟป่าที่จะเกดิกับบ้านเรือน โดยมีโครงสร้างของ

เครือข่ายของความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไข (Conditional Probability) จากความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างข้อมูล

ที่เป็นปัจจัยของไฟป่า และบ้านเรือน เพื่อคำนวณความเสยีหาทีอ่าจจะเกิดขึ้นกับพ้ืนท่ีชุมชน วิธีการนี้มีข้อดีคือ

ประเมินความเสียหายที่จะเกดิขึ้นโดยคำนึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากหลายแหล่ง แต่มีข้อจำกัดคือการ

คำนวณที่ซับซ้อน 
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งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาการประเมินอันตรายจากการลุกลามของไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชน เพื่อสนับสนุน

การวางแผนและนโยบายเพื่อการป้องกันผลกระทบจากไฟป่าเขา้สูพ่ื้นที่ชุมชนทำให้มีการประเมินผลกระทบ มี

ความสำคญั [26] มีงานวิจยัหลายงานที่มุ่งพัฒนาการประเมินผลกระทบนี้สำหรับพื้นท่ีในหลายประเทศ [27-29] 

องค์ประกอบหลักคือแบบจำลองการลุกลามของไฟป่า ฐานข้อมลูประชากร พื้นที่ชุมชน ข้อมลูสิ่งปลูกสร้าง

สาธารณะ เพื่อคำนวณความน่าจะเป็นท่ีพื้นที่ชุมชนจะได้รับผลกระทบจากการลุกลามของไฟป่า ตัวบ่งช้ีสามารถ

นำไปใช้เพื่อวางแผนปฏิบัติงานในสถานการณ์จริงได้ การประเมินอันตรายจากไฟป่าต่อชุมชนสำหรับพ้ืนท่ีใน

สหรัฐอเมริกาเสนอโดย [28] วิธีการที่ใช้เช่นเดียวกับงานอ่ืน คือการหาพื้นที่ร่วมระหว่างการลุกลามของไฟและพื้นท่ี

ชุมชนจากข้อมูลที่จัดเก็บโดยรัฐ องค์ประกอบหลักของการประเมนิผลกระทบจากไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชนมีสองประการ

ได้แก่ การทำนายการลุกลามของไฟป่า และแหล่งข้อมลูทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่ชุมชน  

งานวิจัยหลายงานดังกล่าวใช้วิธีการเดียวกันคือการหาพื้นที่ร่วมกันระหว่างพ้ืนท่ีที่มีแนวโน้มจะถูกเผาไหม้

จากการทำนายการลุกลามของไฟป่า กับพ้ืนท่ีชุมชน โดยข้อมูลพื้นที่ชุมชนวิธีการที่นิยมคือการใช้ข้อมูลที่จัดเก็บโดย

หน่วยงานของรัฐข้อมูลชนิดนนี้แมม้ีความน่าเช่ือถือและแม่นยำสูง แต่ข้อมูลอาจมคีวามล้าสมัยหลายป ี งานวิจัยส่วน

ใหญ่จะใช้ข้อมูลพื้นที่ชุมชนชนิดนี้เป็นหลัก แต่ความเป็นจริงพ้ืนท่ีชุมชนอาจมีการเปลี่ยนแปลงเร็วกว่าข้อมูลที่มี อาจ

ทำให้การประเมินผลกระทบจากภยัไฟป่าคลาดเคลื่อนได้ นอกจากนี้งานวิจัยดังกล่าวไม่ได้พิจารณาการประเมินผล

กระทบจากไฟปา ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแนวป้องกันไฟ ดังนั้นงานวิจัยนี้จะใช้แหล่งข้อมูลทีส่ามารถจัดเก็บได้

ทันสมัยมากกว่าคือภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อท่ีอาจจะสามารถได้ขอ้มูลที่ไมม่ีในฐานของรัฐ แต่อาจจะได้รับ

ผลกระทบรุนแรง แต่ความท้าทายที่ตามมาคือจะระบุตำแหน่งของพื้นที่ชุมชนจากภาพถ่ายจากดาวเทียมได้อย่างไร 

งานวิจัยนี้ใช้การเรียนรู้ของเครื่องในการระบุพื้นท่ีชุมชนจากภาพถ่ายจากดาวเทียม ร่วมกับข้อมลูจากโอเพนสทรตี

(OpenStreetMap: OSM) [30] เพื่อระบุพ้ืนท่ีชุมชนที่อาจเป็นเป็นอันตรายจากไฟป่า 
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บทที่ 4 แนวคิดและวิธกีารดำเนินงาน 
 

หัวข้อแรกจะกล่าวถึงแนวคิดและวิธีการดำเนินงาน ในงานแตล่ะสว่น ได้แก่ โครงสร้างของระบบ การ

จำลองการลุกลามของไฟป่า การระบุพื้นท่ีชุมชน การประเมินผลกระทบต่อพื้นที่ชุมชน การประเมินผลกระทบ

หลังจากการป้องกัน การใช้งานระบบเบื้องต้น และการพัฒนาระบบโดยสังเขป 

4.1 โครงสร้างของระบบ 
โครงสร้างโดยรวมของระบบแสดงในภาพที่ 1  ในส่วนแรกเป็นข้อมูลขาเข้าของระบบได้แก่ พื้นที่ศึกษา 

ข้อมูลจุดความร้อนหรือตำแหน่งท่ีมีไฟป่าเกดิขึ้น ข้อมูลสภาพอากาศ ภูมิประเทศ ข้อมูลแบบจำลองช้ือเพลิง ปัญหา

หลักท่ีระบบนำเสนอการแก้ปัญหา ได้แก่ การจำลองการลุกลามของไฟป่า การระบุพื้นที่ชุมชน ผลลพัธ์จากท้ังสอง

ส่วนจะถูกนำมาประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นจากการลุกลามของไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชน ผลลัพธ์ทั้งสามจะนำไป

ประเมินผลกระทบร่วมกับการจำลองการป้องกันภัย เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของผู้ใช้งาน 

 

ภาพที่ 1 โครงสร้างของ ThaiWDSS 
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4.2 การจำลองการลุกลามของไฟป่า 
การจำลองการลุกลามของไฟเลือกใช้โปรแกรมกราสจไีอเอส (GRASS GIS) ซึ่งพัฒนามาจากแบบจำลองการ

ลุกลามของไฟของรอเธอเมล (Rothermel) ที่ได้รับการยอมรับและถูกใช้งานในหลายระบบ [15] โดยงานวิจัยนี้ให้

ความหมายของไฟป่าคือ ไฟท่ีลุกลามอย่างอิสระบนผิวดิน โดยปราศจากการควบคมุ ไม่ว่าสาเหตุของไฟจะมาจาก

ธรรมชาติหรือมนุษย์ จากนิยามนีท้ำให้ระบบที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ครอบคลุมถึงไฟท่ีลุกลามในป่า หรอืไฟท่ีลุกลามใน

พื้นที่เกษตรกรรมก็ได้ งานวิจัยนีไ้ม่ครอบคลุมไฟชนิดอื่นเช่น ไฟเรือนยอด ไฟใตด้ิน ข้อมูลที่จำเป็นต้องใช้ได้แก่ข้อมูล

จุดความร้อน ข้อมูลสภาพภูมปิระเทศ ข้อมูลสภาพอากาศและข้อมลูแบบจำลองเชื้อเพลิง 

4.2.1 ข้อมูลจุดความร้อน 
ข้อมูลจุดความร้อนอาจได้มาจากหลายแหล่ง เช่น กล้องความร้อนบนดาวเทียม อากาศยานไร้คนขับ หรือ

การเก็บข้อมูลภาคสนาม ตัวอย่างการแสดงผลข้อมลูจุดความร้อนแสดงในภาพท่ี 2 แต่เนื่องจากข้อมูลจุดความร้อน

จากกล้องความร้อนบนดาวเทียม อาจมีความคลาดเคลื่อน จุดความร้อนนั้นอาจจะไม่ใช่ไฟป่าที่เปน็อันตราย อาจ

เป็นแหล่งความร้อนอ่ืนเช่น โรงงาน กองขยะ และความละเอียดอาจจะเป็นระดับ 1 ตารางกิโลเมตร ซึ่งจะไม่

สามารถบอกตำแหน่งท่ีชัดเจนได ้ ทั้งนี้ผู้ใช้งานสามารถได้ข้อมูลจดุความร้อนจากแหล่งข้อมูลอื่น หรอืระบุข้อมูลเอง 

โดยในระบบที่นำเสนอนีไ้มไ่ด้ครอบคลุมการได้มาซึ่งข้อมลูจุดความรอ้น แต่นำเสนอข้อมูลจดุความร้อนจากดาวเทียม

มาแสดงในเบื้องต้น โดยเป็นข้อมลูจากเฟิรม์ (Fire Information for Resource Management System: FIRMS) 

ขององค์กรนาซา (NASA) [30] การค้นพบไฟป่าจริงอาจจะมีการลุกลามไปแล้วในระดับหนึ่ง ดังนั้นการระบุข้อมลูจุด

ความร้อน อาจระบุด้วยเวกเตอร ์ (Vector) ของพื้นที่ท่ีถูกเผาไหมไ้ปแล้ว และทำการทำนายพื้นที่ท่ีจะมีแนวโน้มถูก

เผาไหม้ต่อไป  

 

 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลจุดความร้อน 
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 4.2.2 ข้อมูลสภาพอากาศ 
ข้อมูลสภาพอากาศที่จำเป็นได้แก ่ ความเร็วลม ทิศทางลม โดยที่ระบบจะนำข้อมูลจาก 

www.worldweatheronline.com [30] แต่ข้อมูลสภาพอากาศอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดต้ลอดเวลา และสถานี

อุตุนิยมวิทยาที่ทำการวดัสภาพอากาศอาจมีข้อมูลที่แตกต่างจากสถานท่ีเกิดไฟป่า ดังนั้นผู้ใช้งานสามารถระบุหรอื

แก้ไขข้อมูลสภาพอากาศได้หากตอ้งการ 

4.2.3 ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ 
สภาพความสูงต่ำของภูมิประเทศมีผลต่อการลุกลามของไฟป่า เช่นเดียวกับสภาพอากาศ แตส่ภาพภูมิ

ประเทศไม่มีการเปลี่ยนแปลงบ่อยเช่นเดียวกับสภาพอากาศ ระบบท่ีนำเสนอใช้ข้อมูลแบบจำลองระดับสูงเชิงเลข 

(Digital Elevation Model: DEM) ผ่านกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine: GEE) [31] ความละเอียด 1 

อาร์ควินาที หรือ 30 เมตร โดยประมาณ 

4.2.4 ข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิง 
ตัวกลางในการลุกลามของไฟป่าคอืเช้ือเพลิงในพื้นที ่ ดังนั้นแบบจำลองข้อมูลเชื้อเพลิงจึงเป็นตัวแปรที่ขาด

ไม่ได้สำหรับการทำนายการลุกลามของไฟป่า [4] ทีส่ามารถรองรบัข้อมูลวัสดุไดห้ลายชนิดขึ้นอยู่กบัว่ามีการทดลอง

เพื่อเก็บค่าตัวแปรทีส่่งผลต่อการลกุลามไว้หรือไม่ เช่น ลักษณะของทุ่งหญ้ามีความเผาไหม้ง่ายหรือไม ่โดยทั้งนี้ข้อมูล

มาตรฐานท่ีได้มีการทดลองแล้วในลักษณะของพื้นที่ในสหรัฐอเมริกา แบบจำลองเชื้อเพลง 13 ชนิดทีเ่สนอโดย [19] 

โดยลักษณะของเชื้อเพลิงในทางกายภาพจะถูกจำแนกออกเป็น 13 ชนิดแทนด้วยตัวเลข 1 ถึง 13 แสดงในตารางที ่

2 โดยข้อมูลนี้จำแนกลักษณะของเชื้อเพลิงในธรรมชาตโิดยสังเขป 

ตัวเลขแทนชนิดของเชื้อเพลิง กลุ่มชนิดของเชื้อเพลิง 
0 วัสดุที่ไม่ติดไฟ 

1 - 3 ทุ่งหญ้า 

4 - 7 ไม้พุ่ม 

8 - 10 ไม้ซุง 

11 -13 เศษไม้ซุง 

ตารางที่ 2 แบบจำลองเชื้อเพลิง 
 

ในแต่ละชนิดของแบบจำลองเชื้อเพลิงจะมีชุดตัวแปรมาตรฐานท่ีจะใช้ในการคำนวณการลุกลาม วัสดทุี่ไม่ติด

ไฟ เช่น น้ำ พื้นดินว่างเปล่า จะแทนด้วยเลขท่ีไม่อยู่ระหว่าง 1 ถึง 13 เช่นศูนย์ แสดงถึงทุกสิ่งที่ติดไฟไม่ได้ โดย

รายละเอียดของแตล่ะชนิดนั้นสามารถจำแนกได้เป็นสี่กลุม่หลักได้แก่ ทุ่งหญ้า พุ่มไม ้ ไมซุ้ง และเศษไม้ซุง วัสดุที่

นอกเหนือจากนี้ถือว่าเป็นวัสดุทีต่ดิไฟไม่ได้ ซึ่งรวมถึงแนวป้องกันไฟท่ีมีอยู่ในธรรมชาติหรือที่อาจจะถูกสร้างขึ้น ทั้งนี้

แบบจำลองนี้เป็นข้อมลูลักษณะพชืในประเทศสหรัฐอเมริกา ทำให้การนำแบบจำลองการลุกลามของไฟมีข้อจำกัดใน

การนำมาปรับใช้ในประเทศไทย ที่ได้มีการจัดทำข้อมลูลักษณะนีไ้ว ้ งานวิจัยนี้จึงใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียม
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เพื่อจำแนกชนิดของพื้นที่ในเบื้องต้น ระบบใช้ข้อมูลสิ่งปกคลุมดินจากภาพถ่ายจากดาวเทียมในการเตรียมข้อมลู

แบบจำลองเชื้อเพลิง ขั้นตอนการเตรียมข้อมลูแบบจำลองเชื้อเพลิงดงันี ้

1) ดาวโหลดข้อมลูสิ่งปกคลมุดินจากกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google earth engine) 

2) แปลงเป็นข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิง 

3) นำเข้าข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิงในการจำลองการลุกลามของไฟ 

 โดยเริ่มต้นจากข้อมูลขาเขา้คือพ้ืนท่ีศึกษาจากผู้ใช้งาน แล้วระบบจะทำการดาวนโ์หลดข้อมูลราสเตอร ์

(Raster) ของสิ่งปกคลุมดิน ข้อมลูที่ใช้คือ Copernicus Global Land Cover Layers [32] ผ่านกเูกิลเอิร์ธ เอนจนิ 

(Google earth engine) เปน็ข้อมูลของสิ่งปกคลุมดินทั่วโลกจากภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ความละเอียดเชิงพื้นที ่

100 เมตร โดยประมาณ ชุดข้อมลูนี้จำแนกแตล่ะพื้นท่ี ได้แก่ ป่า พื้นที่ว่างเปล่า ทุ่งหญ้า พื้นที่เพราะปลูก ไม้พุ่ม 

ต้นไม้ หิมะ เมือง น้ำ เป็นต้น ต่อจากนั้นทำการแปลงข้อมูลราสเตอร์ของสิ่งปกคลุมดินไปเป็นข้อมูลแบบจำลอง

เชื้อเพลิง รายละเอียดการแปลงขอ้มูลแสดงในตารางที่ 3 เมื่อได้แบบจำลองเชื้อเพลิงแล้ว ข้อมลูนี้จะใช้เป็นข้อมูล

สำคัญในการจำลองการลุกลามของไฟด้วยโปรแกรมกราสจไีอเอส (GRASS GIS) นอกจากน้ี การจำลองตำแหน่งการ

สร้างแนวป้องกันไฟ จะเป็นการแก้ไขข้อมูลนี้ ให้แทนด้วยวสัดุที่ไมต่ิดไฟ ในตำแหน่งที่ต้องการ ข้อมูลสิ่งปกคลุมดินนี้

จำแนกชนิดของวัสดุในธรรมชาติออกเป็นชนิดต่าง ๆ โดยสังเขปเพือ่ให้เพียงพอต่อการทำนายการลุกลามของไฟป่า 

แต่มิได้ละเอียดถึงชนิดของพืชพรรณ ซึ่งจัดเก็บข้อมลูได้ยากในทางปฏิบัติ  

ข้อมูลสิ่งปกคลุมดิน (Land cover) แบบจำลองเชื้อเพลิง (Fuel model) 
จากตารางที่ 2 

ไม่มีข้อมลู 3 
พุ่มไม ้ 3 
พืชสมุนไพร 6 
พื้นที่เพาะปลูก 4 
เมือง 5 
พื้นดินว่างเปล่า 1 
หิมะ น้ำแข็ง 0 
น้ำ 0 
หนอง บึง 0 
พืช มอส เห็ดรา 6 
ป่าปิด 6 
ป่าเปิด 5 
มหาสมุทร 0 

ตารางที่ 3 สิ่งปกคลุมดินและแบบจำลองจำลองเชื้อเพลิง 
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4.3 การระบุพื้นที่ชุมชม และสิ่งปลูกสร้าง 
การระบุพื้นท่ีชุมชม อาคาร สถานที่สำคัญ โรงเรียน วัด แหล่งท่องเที่ยว สถานท่ีราชการ จะใช้ 2 วิธี ได้แก่

การระบตุำแหน่งบ้านเรือนจาก OSM และการระบุจากภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยการเรยีนรู้เชิงลึก (Deep 

learning) วิธีการแรกมีข้อจำกดัคือข้อมูลอาจไม่ทันสมัย และไม่ครบถ้วน การใช้ฐานข้อมูลของรัฐก็ประสบกับ

ข้อจำกัดนี้เช่นกัน นอกจากบ้านเรอืนแล้วสิ่งปลูกสร้างบางอย่างที่มีผลต่อการลุกลามของไฟป่า เช่น ถนน ทีส่ามารถ

เป็นแนวป้องกันไฟท่ีมีอยู่แล้วได้ จะถูกใช้เป็นข้อมูลให้กับแบบจำลองเชื้อเพลิง (Fuel model) ที่แสดงถึงสิ่งที่ติดไฟ

ไม่ได้ หรือแนวป้องกันไฟท่ีมีอยู่แล้ว และเวกเตอร์ (Vector) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ระบตุำแหน่งบ้าน อาจจะไม่สามารถ

แยกแยะบ้านเรือนท่ีใกล้กันมาก ๆ ได้ทำให้จำนวนบ้านเรือนน้อยกว่าท่ีควรจะเป็น เพราะพื้นท่ีชุมชนอาจมีการ

เปลี่ยนแปลงไดต้ลอดและยากที่จะเก็บข้อมูลให้ทัน เพื่อเป็นการแก้ไขข้อจำกัดนี้การใช้ข้อมูลอื่นทีอ่าจช่วยการระบุ

ตำแหน่งบ้านเรือนคือ ภาพถ่ายจากดาวเทียม ซึ่งเป็นข้อมูลที่มคีวามรวดเร็ว อาจช้ากว่าความเป็นจรงิไม่กี่วันข้ึนกับ

ดาวเทียม วิธีการหนึ่งในการระบุตำแหน่งบ้านเรือนจากภาพถ่ายจากดาวเทียมคือ การเรียนรู้เชิงลึกด้วยภาพ

ดาวเทียม แบบจำลองที่ใช้คืออัลบูเนต (AlbeNet) จากการทดลองพบว่าสามารถระบุบ้านเรื่อนไดส้่วนหน่ึงแต่ ไม่

ทั้งหมดดังนั้นเพื่อให้การระบุบ้านเรือนดีขึ้นจึงมีการปรับปรุงใหส้ามารถทำงานได้ดยีิ่งข้ึน 

วิธีการระบุพื้นท่ีบ้านเรือนจากภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยการเรยีนรู้เชิงลึก งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากแผนที่

บิง (Bing Maps) [43] ที่มีความละเอียดหลายระดับเป็นข้อมูลขาเขา้ แบบจำลองและเครื่องมือท่ีเกี่ยวข้องนำมาจาก

โครงงานใน www.github.com/rodekruis/automated-building-detection (ABD) [30] ที่นำเสนอแบบจำลอง

การระบุพื้นท่ีอยู่อาศยัจากภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ไดร้ับการพัฒนา (Pre-trained model) พร้อมท้ังการประมวลผล

ข้อมูลขาเข้าและขาออก เพื่อนำมาพัฒนาต่อ ทั้งนี้แบบจำลองยังไมไ่ด้รับการทดสอบประสิทธิภาพ และไม่ได้รับการ

พัฒนาด้วยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมของพื้นที่ในประเทศไทย ในงานวิจัยนี้จะใช้ภาพถ่ายจากดาวเทยีมที่มีความระ

เอียดหลายระดับเป็นข้อมูลขาเข้าของแบบจำลอง และผลลัพธ์ที่จากข้อมูลที่มีความละเอียดแตล่ะระดับจะถูกนำมา

รวมกัน และรวมถึงข้อมูลจากแผนท่ี OSM โดยสามารถเลือกนำเข้าข้อมูลสถานท่ีชนิดต่างเข้ามาแสดงในระบบได ้

เช่น โรงเรยีน โรงพยาบาล สถานตีำรวจ เป็นต้น ทั้งนี้ผู้ใช้งานมีทางเลือกอื่นที่ดีกว่า ในการหาข้อมูลสถานท่ีสำคัญใน

ท้องถิ่น 

 

4.4 การประเมินผลกระทบของไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชน 
การประเมิรผลกระทบจากการลุกลามของไฟป่าต่อพื้นที่อยู่อาศัย ความท้าทายคือการคำนวณจำนวน

บ้านเรือนและจำนวนประชาชนจาการระบตุำแหน่งบ้านเรือน หลังจากได้ข้อมลูเวกเตอร์ (Vector) ของตำแหน่งของ

บ้านเรื่อน ใช้วิธีการหาส่วนร่วมกันของเวกเตอร์ (Intersection) ของการลุกลามของไฟป่าในแตล่ะชั่วโมง และ

เวกเตอร์ของบ้านเรือน ก็จะได้พืน้ท่ีที่จะไดร้ับผลกระทบ ประสิทธิภาพของการระบตุำแหน่งบ้านเรอืนทั้งจากการ

เรียนรูเ้ชิงลึกและจาก OSM อาจจะมีความผิดพลาดได้ ทำให้ผลกระทบที่ประเมินได้มคีวามคลาดเคลื่อน  
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ในงานวิจัยอ่ืนอาจนิยามความหมายของคำว่า “ผลกระทบจากการลุกลามของไฟป่าต่อพื้นที่ชุมชน” ที่

แตกต่างกัน นำไปสู่การพัฒนาวิธีการที่ใช้คำนวณผลกระทบที่แตกตา่งกัน ในงานวิจัยนี้ผลกระทบดังกล่างคือ จำนวน

บ้านเรือน สิ่งปลูกสร้างที่จะไดร้บัผลกระทบ โดยไมไ่ด้คำนึงถึงจำนวนของประชากรในพ้ืนท่ีดังกลา่ว ดังนั้นการ

พัฒนาระบบจึงใช้ข้อมูลสองประการได้แก่ พื้นที่เผาไหม้ทำนายและพื้นที่ชุมชนจาก OSM และแบบจำลองการเรยีนรู้

เชิงลึก ถ้าหากจำนวนประชากรไดถู้กนิยามเข้าไปในความหมายของผลกระทบ การพัฒนาวิธีการประเมิน ผลกระทบ

อาจต้องการข้อมูลมากขึ้นเช่น ข้อมูลจำนวนประชากรในชุมชนท่ีได้รับผลกระทบ ทั้งนี้งานวิจัยนี้ไม่ครอบคลมุ

ประการดังกล่าว 

 

4.5 การประเมินผลกระทบหลังจากสร้างแนวป้องกันไฟ 
ข้อมูลหลักท่ีได้เบื้องต้นคือ การจำลองการลุกลามของไฟป่า จะเปน็ข้อมูลเวกเตอร์ (Vector) ของพื้นที่ท่ี

จะไดร้ับผลกระทบ ข้อมูลตำแหนง่บ้านเรือนในบริเวณใกล้เคยีง และพื้นท่ีที่จะไดร้ับผลกระทบ โดยขอ้มูลแบบจำลอง

เชื้อเพลิงจะกำหนดขอบเขตของการลุกลามของไฟป่า เพื่อเป็นการป้องกันภัยจากไฟป่า เจ้าหน้าที่อาจทำได้วิธีการ

หนึ่งคือการสรา้งแนวป้องกันไฟให้ทันกาล การสร้างแนวป้องกันไฟก็คือการทำให้วัสดุในพื้นที่ไมเ่ปน็ตัวกลางในการ

ลุกลามได้ นั้นคือการเปลีย่นข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิงจากวสัดุที่ติดไฟไดไ้ปเป็นวสัดุที่ตดิไฟไม่ได้ แล้วทำการทำนาย

การลุกลามใหมด่้วยข้อมูลที่แกไ้ขแล้ว การทำนายด้วยโปรแกรมกราสจีไอเอส (GRASS GIS) ก็จะพิจารณาผลของ

แนวป้องกันไฟนั้น แม้การทำนายการลุกลามจะเปลี่ยนแปลงไป แตก่ารระบุบา้นเรือนยังเหมือนเดมิ ขัน้ตอนต่อไปคือ

การประเมินผลกระทบใหม่ ซึ่งจากการสร้างแนวป้องกันไฟนั้น ผลกระทบทีล่ดลงจากการสร้างแนวป้องกันจะเป็น

ข้อมูลในการวางแผนเผชิญเหต ุ

 
4.6 การใช้งานเบื้องต้น 

ขั้นตอนการใช้งานแสดงในภาพที่ 3 การใช้งานเริ่มต้นผู้ใช้เริ่มต้นด้วยการระบุพื้นท่ีสนใจ อาจเป็นการระบุ

พื้นที่อำเภอท่ีต้องการ หลังจากนัน้แผนที่จะแสดงพ้ืนท่ีในบริเวณทีต่้องการ ข้อมูลแผนที่นี้แสดงด้วยข้อมูลจาก OSM 

นอกจากน้ีผู้ใช้งานต้องระบุข้อมูลจุดความร้อนและสภาพอากาศในพื้นที่เวลาที่ต้องการทำนายการลุกลาม โดย

ผู้ใช้งานสามารถเลือกว่าจะให้ระบบนำเข้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลสาธารณะ หรือผู้ใช้งานจะระบุข้อมลูเอง ทั้งนี้การ

ได้มาซึ่งข้อมูลจุดความร้อนและสภาพอากาศ ผู้ใช้งานสามารถทำการวัดได้จากอุปกรณ์ต่าง ๆ แต่งานวิจัยนี้จะไม่

ครอบคลมุวิธีการได้มาซึ่งข้อมลูดังกล่าว  

เมื่อผู้ใช้ระบุข้อมลูเบื้องต้นแล้ว ขั้นตอนต่อมาระบบจะทำการดาวน์โหลดข้อมลูแบบจำลองระดบัเชิงเลข 

(DEM) ผ่านกูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine) และไพธอนไรบรารี่ช่ือว่า “geemap” [33, 34] โดยที่ระบบ

จะทำการประมวลผลเอง และการเตรียมข้อมลูแบบจำลองเช้ือเพลงิ ขั้นตอนนี้ระบบมีข้อมูลเพียงพอ ต่อไปผู้ใช้งาน

สามารถสั่งให้ระบบทำการจำลองการลุกลามของไฟป่า และการระบุพ้ืนท่ีชุมชน และการประเมินผลกระทบผู้ใช้งาน

จะเห็นผลลัพธ์จากไฟต่อชุมชน โดยที่ไม่ได้ทำการป้องกัน หลังจากนีผู้้ใช้งานอาจจำลองการสร้างแนวปอ้งกันไฟ หรือ
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การแก้ไขแบบจำลองเชื้อเพลิง แล้วทำการทำนายการลุกลาม และประเมินผลกระทบใหม่ ผู้ใช้จะสามารถใช้ระบบ

ตามขั้นตอนเหล่านี้เพื่อใช้ประกอบการวางแผนเผชิญเหตุได้  

หนึ่งในขั้นตอนสำคัญคือการจำลองการสร้างแนวป้องกันไฟ ผู้ใช้งานสามารถทำไดโ้ดยการใช้เครื่องมือท่ี

ระบบมีให้ในการวาดรูปทรงโพลิกอน (polygon) เพื่อระบตุำแหนง่ของแนวป้องกัน วิธีการวาดคือการเลือกจดุบน

แผนที่ท่ีแสดงถึงลักษณะของรูปร่างของแนวป้องกัน โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกระบุในตำแหน่งท่ีต้องการป้องกันจรงิ

ได้ตามต้องการ โดยสามารถระบุกีต่ำแหน่งก็ได้ แล้วระบบจะเปลี่ยนบริเวณในรูปทรงให้เป็นวัสดุที่ไมต่ดิไฟ 

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการใช้งาน ThaiWDSS 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21 

4.7 การพัฒนาระบบ 
 ในการพัฒนาระบบแบ่งงานออกเป็นสองส่วน ได้แก่ การพัฒนาโปรแกรมส่วนประสานกับผู้ใช้งาน  (User 

interface) และการทำงานเบื้องหลัง โดยระบบทั้งหมดจะทำงานบนเว็บราวเซอร์ (Web browser) ผู้วิจัยพัฒนา

ระบบผา่นโคแลป colab.research.google.com ในเบื้องต้น เมือ่เสร็จสิ้นการพัฒนาและเมื่อจะนำไปใช้งานจริงจะ

ใช้งานผ่านกูเกิลคราวแพรตฟอร์ม (Google Cloud Platform) 

 4.7.1 ส่วนประสานกับผู้ใช้งาน 
 ขั้นตอนแรกในการพัฒนาเริม่ต้นจากการออกแบบโครงรา่งส่วนประสานกับผู้ใช้งาน ภาษาที่ใช้ในการ

พัฒนาในส่วนนี้คือจาวาสคริปต์ (Javascript) การแสดงผลแผนท่ีใช้ “Leafletjs”จาก www.leafletjs.com [30] 

ซึ่งเป็นจาวาสคริปตไ์ลบรารี่แบบโอเพนซอร์สสำหรับการพัฒนาแอปพริเคชันแผนท่ี  

 4.7.2 การจำลองการลุกลามของไฟป่า และการประเมินผลกระทบ 
 ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาส่วนคือไพธอน (Python) โดยใช้โปรแกรมกราสจไีอเอส (GRASS GIS) ไดม้ีการ

พัฒนาการจำลองการลุกลามของไฟรองรับภาษาไพธอน  การนำเขา้ และประมวลผลข้อมูลบางส่วนจะใช้งานผ่านกู

เกิลเอิร์ธ เอนจินเอพไีอ (Google Earth Engine) โดยการดาวโหลดข้อมูลจะทำผ่านคราวสตอเรจ (Cloud Storage) 

ของกูเกิลคราวแพรตฟอร์ม (Google Cloud Platform) 

 4.7.3 การระบุพ้ืนที่ชุมชนด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
 แบบจำลองการเรียนรูเ้ชิงลึก ABD ใช้แบบจำลองช่ือว่าอัลบูเน็ต (AlbuNet) ซึ่งเป็นแบบจำลองยูเนต็ (U-

net) แบบหน่ึง งานวิจัยนีเ้ลือกโครงงานนี้มาเพื่อพัฒนาต่อด้วยหลายสาเหตุ ดังนี้ ในโครงงานนี้ไดพ้ัฒนาโปรแกรม

สำหรับช่วยในการพัฒนาโครงต่อได้เช่น การดาวน์โหลดข้อมูลรูปภาพจากแผนท่ีบิง (Bing Maps) การเรียงลำดับ

ข้อมูล (เนื่องจากข้อมูลแผนที่อาจมีขนาดเล็กกว่าพื้นท่ีศึกษา ดงันั้นจำเป็นต้องมีการเรียงลำดับแผนท่ีย่อย ให้

ครอบคลมุพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด ซึง่งานวิจัยนี้จะไม่ครอบคลมุการแกป้ัญหาในส่วนนี้) เพื่อนำมาเป็นขอ้มูลขาเข้า มี

โปรแกรมช่วยในการพัฒนาแบบจำลอง มีโปรแกรมช่วยในการดึงข้อมูลจาก OSM เพื่อนำมาแสดงผลร่วมกับผลลัพธ์

จากการเรียนรูเ้ชิงลึก และมโีปรแกรมช่วยในการแปลงผลลัพธ์ที่ไดจ้ากแบบจำลองการเรียนรู้เชิงลึก ไปเป็นข้อมูล

เวกเตอร์  

 4.7.4 การประเมินผลกระทบ 
เนื่องจากผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำลองการลุกลามของไฟป่า และการระบุสิ่งปลูกสร้าง จะเป็นข้อมลูเวกเตอร์ที่

แสดงพื้นที่ในแผนที่ การประเมินผลกระทบจะใช้การหาพื้นที่ท่ีซ้อนทับกันของชุดข้อมูลทั้งสองนี้ แสดงถึงพื้นที่ชุมชน

ที่จะไดร้ับผลกระทบ  
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บทที่ 5 ผลลัพธ ์
 

ในบทนี้กล่าวถึงผลลัพธ์ทีไ่ด้จากงานวิจัยนี้ประกอบด้วย รายละเอียดของพื้นที่ศึกษา ผลการพัฒนาระบบ 

ผลการทดลองใช้งานระบบ และผลการประเมินการจำลองการลกุลามของไฟป่า โดยทางผู้วิจัยได้ตั้งช่ือระบบที่

พัฒนาในงานวิจัยนี้ว่าไทยดับเบิล้ยูดีเอสเอส (Thai Wildfire Prevention Decision Support System: 

ThaiWDSS) 

5.1 พื้นที่ศึกษา 
งานวิจัยนี้ใช้พื้นที่ศึกษาสองแห่งซึ่งเคยเกิดเหตุการณไ์ฟป่าในพื้นที่ป่าใกล้กับแหล่งชุมชน  พื้นที่ศึกษาท่ี

หนึ่งอยู่คือ อำเภอเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 เกิดเหตุการณไ์ฟป่าลุกลาม

จากจังหวัดสระบุรี ตั้งแต่วันท่ี 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 และลุกลามเข้าสู่แนวเขตพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่

จังหวัดนครนายก และพื้นที่ศึกษาที่สองอยู่ในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม่ บนภูเขา บริเวณบา้นศาลา ตำบลสะเมิง อำเภอ

สะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ ช่วงปลายเดือนมีนาคม 2564 ภูมิประเทศเป็นภูเขาสูงและผาหินทำให้ยากตอ่การปฏิบัติการ

ป้องกันไฟ เหตุการณ์ส่งผลให้เกดิปัญหาหมอกควันปกคลุมชุมชนเมอืงในจังหวัดเชียงใหม่ 

ข้อมูลเบื้องต้นของแต่ละพื้นท่ีศึกษาสรุปในตารางที่ 4 ข้อมูลจุดความร้อนสำหรับการทำนายการลุกลาม

ของไฟได้จากเฟริ์ม (FIRMS) เนื่องจากไม่มีข้อมลูจุดความร้อนจริง จึงใช้แหล่งข้อมูลจากดาวเทียม โดยใช้ข้อมูลวัน

ก่อนและหลังเกดิไฟให้มากท่ีสุดเท่าที่จะมีข้อมูลเพื่อให้ ทั้งนี้เนื่องจากธรรมชาติการโคจรของดาวเทียม ทำให้ภาพ

เหนือพ้ืนท่ีศึกษา ทั้งก่อนและหลังของเหตุการณไ์ฟป่ามีอาจะมรีะยะเวลาห่างกันหลายวัน ในพื้นที่ศึกษาท่ีหนึ่ง ภาพ

ก่อนไฟเป็นภาพจากดาวเทียมแลนแซท (Landsat) ภาพหลังไฟเป็นภาพจากดาวเทียมเซนทิเนล (Sentinel) ซึ่งห่าง

กัน 1 วัน ทำให้ระยะเวลาของภาพก่อนและหลังมคีวามใกล้กันกวา่พื้นที่ศึกษาที่ 2 ซึ่งเหตุการณ์ไฟป่าเกิดในช่วงที่

ดาวเทียมแลนแซท (Landsat) ไม่ไดโ้คจรผ่านเข้ามา ระยะห่างระหว่างภาพก่อนและหลังจึงห่างกันประมาณ 5 วนั 

การใช้ข้อมูลจุดกำเนิดไฟจากภาพถ่ายจากดาวเทียมมีข้อจำกัดในเรือ่งของความละเอียด เนื่องจากอุปกรณ์ตรวจวัด

ความร้อนมีความละเอียดเชิงพื้นที่ (spatial resolution) ประมาณ 300-1000 เมตร โดยข้อมลูจุดความร้อนจะ

แสดงที่พิกัดกึ่งกลางของพื้นที่ท่ีอยู่ในขอบเขตของการตรวจจับความร้อน ซึ่งพิกัดดังกล่าว อาจจะไม่ตรงกับตำแหน่ง

ของจุดกำเนิดไฟจริง หรือจุดกำเนิดไฟอาจจะไมไ่ดม้ีแค่แหล่งเดียวในพ้ืนท่ีที่เดียวกัน หรือแหล่งความร้อนดังกล่าว

อาจจะมิใช่ไฟป่า อาจจะเป็นแหล่งความร้อนอื่น ๆ เช่น โรงงาน กองขยะ แม้ข้อมูลจากดาวเทยีมจะมีข้อจำกดั

ดังกล่าว แต่สามารถใช้ทดแทนการเก็บข้อมูลภาคสนามได้ ดังนั้นข้อมูลชนิดนนี้เหมาะกับพ้ืนท่ีที่มีขนาดใหญ่จนทำให้

การเก็บข้อมูลภาคสนามทำได้ยาก นอกจากความละเอียดเชิงพื้นที่ ข้อมูลชนิดนี้มีความละเอียดเชิงเวลา (temporal 

resolution) คือระยะเวลาทีด่าวเทียมใช้ในการโคจรมาเหนือพื้นที่เดิม  

นอกจากน้ียังขาดข้อมูลสภาพอากาศในสถานท่ีเกิดเหตุ ดังนั้นงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลสภาพอากาศจาก 

www.worldweatheronline.com แต่ข้อมูลที่ไดไ้ม่สามารถบอกได้ว่าอยู่ห่างสถานท่ีเกิดเหตุเพียงใด นอกจากน้ี

ข้อมูลสภาพอากาศอาจเปลี่ยนแปลงไดต้ลอดเวลา  
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พื้นที่ศึกษา 1 2 
ขนาดพื้นท่ี (ตารางกิโลเมตร) 6.4 1.4 

วันท่ีของข้อมูลภาพก่อนไฟ 19/2/2020 25/3/2021 
วันท่ีของข้อมูลภาพหลังไฟ 21/2/2020 30/2/2021 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) 30 33 
ความช้ืน (%) 40 41 

ความเร็วลม (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) 13 4 
ทิศทางลม (องศาตามเข็มนาฬิกาจากทิศเหนือ) 102 211 

ตารางที่ 4 ข้อมูลพ้ืนที่ศึกษา 
 

5.2 ผลการพัฒนาระบบ 
ระบบท่ีได้รับการพัฒนาแล้วมโีครงสร้างแบ่งเป็นสองส่วนคือ front-end และ back-end ในส่วนแรกเป็น

ส่วนประสารงานกับผู้ใช้งานซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วนได้แก่ ส่วนของแผนที่ใช้รับและแสดงข้อมูล โดยสามารถแสดง

ข้อมูลตำแหน่งของวัตถุได้ด้วยโครงสร้างข้อมูลแบบเวกเตอร์ เช่น ตำแหน่งของบ้านเรือน พื้นเผาไหม ้ ตำแหน่งของ

จุดความร้อนเป็นต้น โดยมีเครือ่งมือสำหรับการวางรูปทรงเวกเตอร์บนแผนที่ในการระบุข้อมูลได ้ เช่นการระบุ

ตำแหน่งของจุดความร้อน การระบุตำแหน่งแนวป้องกันไฟ แสดงในภาพที่ 4 ส่วนท่ีสองของ front-end คือส่วนของ

การควบคุมระบบได้แก่ การระบขุ้อมูล และส่วนระบุคำสั่งเริม่ต้นการใช้งานระบบ ได้แก่ การเริม่ต้นทำนายการ

ลุกลามของไฟป่า การเริ่มต้นระบพุื้นที่ชุมชน และการประเมินผลกระทบ แสดงในภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที่ 4 Front-end ส่วนแผนที ่
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ภาพที่ 5 Front-end ส่วนควบคุมการใช้งานระบบ 
 

การใช้งานเริ่มต้นจะแสดงแผนที่ประเทศไทย ขั้นตอนแรกเมื่อผู้ใช้งานระบุพ้ืนท่ีที่สนใจ โดยการระบุจังหวัด 

อำเภอ ระบบจะใช้ข้อมูลจาก OSM ในการระบุพื้นท่ีจากคำที่ระบุ หรือผู้ใช่งานอาจระบุพกิัดของพื้นที่เองได ้

หลังจากนั้นระบบจะสร้างกรอบพ้ืนท่ีประมาณ 4 ตารางกิโลเมตร สำหรับการทำงานในบริเวณที่ระบแุสดงในภาพที ่

6 หลังจากนั้นผู้ใช้งานทำการระบขุ้อมูลสภาพอากาศได้แก่ ความเรว็ลมในหน่วยกิโลเมตรต่อช่ัวโมง และทิศทางลม

ในหน่วยองศาจากทิศเหนือตามเขม็นาฬิกา โดยระบบสามารถนำเขา้ข้อมูลได้เอง แต่ถ้าหากผู้ใช้งานต้องการแก้ไขก็

สามารถทำได้ ทั้งนี้ข้อมูลนี้จะใช้ร่วมกันทุกจุดในพ้ืนท่ีที่สนใจ ไมส่ามารถระบุข้อมลูเฉพาะจุดใดจดุหนึ่งได้ เป็น

ข้อจำกัดหนึ่งของระบบ ที่สามารถนำไปพัฒนาต่อได้ ข้อมูลถัดไปคอืจุดกำเนิดไฟ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกนำเข้าจาก

เฟิร์ม (FIRM) โดยการกด “นำเขา้ข้อมูลจุดความร้อนจาก FIRMS” หรือระบเุองได้โดยการวาดรูปทรงบนแผนท่ีแล้ว

กด “ยืนยันข้อมูลจดุความร้อน” ขั้นตอนนี้ผู้ใช้งานสามารถทำการสัง่ให้ระบบเริม่ทำการจำลองการลุกลามของไฟปา่ 

และการระบุพ้ืนท่ีชุมชนได้ ไดโ้ดยกดที่ปุ่ม “การลุกลามของไฟ” และ “พื้นที่ชุมชน” โดยการทำนายการลุกลามของ

ไฟผู้ใช้งานสามารถเลือกช่วงเวลาการทำนายได้ ว่าต้องให้ผลลัพธ์แสดงโพลิกอนของพื้นที่เผาไหมเ้วลาเท่าใดนับตั้งแต่

จุดกำเนิดไฟ หลังจากนั้นขั้นตอนต่อไปเป็นการประเมินผลกระทบดว้ยปุ่ม “ประเมินผลกระทบ” ระบบจะระบุพ้ืนท่ี

ซ้อนทับกับพ้ืนท่ีเผาไหม้ แล้วแสดงผล ถ้าผู้ใช้งานต้องการจำลองการป้องกันภัยด้วยแนวป้องกันไฟตา่งๆ สามารถทำ

ได้โดยวาดเวกเตอร์ของแนวป้องกันไฟตามตัวอย่างภาพที่ 7 แล้วยนืยันข้อมูลด้วยปุม่ “ยืนยันข้อมลูแนวป้องกันไฟ” 

แล้วทำการเริ่มต้นทำนายการลุกลามของไฟป่า และการประเมินผลกระทบได้อีกครั้งโดยไม่จำเป็นต้องทำการระบุ

พื้นที่ชุมชนอีกครั้ง เนื่องจากไม่มีการเปลีย่นแปลงของข้อมูล 
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ภาพที่ 6 กรอบพื้นที่สำหรับการใช้งานระบบ 

 
 

ภาพที่ 7 ตัวอย่างการวาดรูปทรงบนแผนที่ 
 

5.3 ผลการทดลองใช้งานระบบ 
สภาพอากาศสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา แต่แบบจำลองการทำนายการลุกลามของไฟป่าไมร่องรับ

การทำนายในกรณีที่มีการเปลีย่นแปลงของข้อมูล ดังนั้นการทำนายพื้นท่ีลุกลามในเวลาที่นานข้ึนจะมีความแม่นยำ

ลดลงเนื่องจากโอกาสทีส่ภาพอากาศจะเปลี่ยนแปลงมีมากข้ึน แม้จะมีข้อมลูจาก 

www.worldweatheronline.com แต่ข้อจำกัดดังกล่าวในหัวข้อท่ี 5.1 ในการทดลองในภาพที่ 8 ถึง 11 แสดงผล

การทดลองใช้งานระบบในพ้ืนท่ีศกึษาทั้งสอง โดยเริ่มต้นพื้นท่ีศึกษาที่ 1 ทำนายการลุกลามของไฟป่า และพื้นที่

ชุมชน ไม่มีการป้องกันใดๆ ในภาพท่ี 8 และ 10 พื้นที่สีแดง สีสม้ และสเีหลือง แสดงการลุกลามของไฟในเวลา 8, 

16, และ 24 ช่ัวโมง ตามลำดับ นบัแต่จุดความร้อนเริ่มต้น สิ่งปลูกสร้างบ้านเรือนแสดงด้วยเวกเตอรส์ชีมพู จะพบว่า

พื้นที่บ้านเรือนดังกล่าวกำลังตกอยู่ในทิศทางการลุกลามของไฟป่าในบริเวณสีสม้ แสดงว่าระบบเชื่อว่าพ้ืนท่ีดังกล่าว

จะไดร้ับผลกระทบใน 16 ช่ัวโมง ผู้ใช้งานอาจคาดกาลว่าถ้าหากปอ้งกันพ้ืนท่ีดังกล่าวในเวลาที่เหลืออยู่ จะสามารถ

ป้องกันผลกระทบได้ ทั้งนี้ในภาพจะมีถนนด้วย ซึ่งโดยธรรมชาตสิามารถเป็นแนวป้องกันไฟได้แต่ข้อมูลจาก OSM ไม่

มีข้อมูลถนนในบริเวณดังกล่าว ทำให้พื้นที่การลุกลามของไฟป่าสามารถข้ามถนนมาได้ ขั้นตอนต่อไปเป็นการจำลอง

การป้องกันภัย ผู้ใช้งานระบบทำการลากเส้นแนวป้องกันไฟรอบพ้ืนท่ีชุมชนในภาพที่ 9 และทำการทำนายการ

ลุกลามใหม่จะพบว่าพ้ืนท่ีชุมชนดังกล่าวไม่อยู่ในพ้ืนท่ีเผาไหม้เนื่องจาก ในภาพที่ 9 และ 11 แนวป้องกันไฟจำลอง

ตำแหน่งด้วยเส้นสีฟ้า โดยจำลองว่าเป็นการสร้างแนวป้องกันล้อมรอบชุมชน ซึ่งในความเป็นจริงการสร้างนั้นอาจจะ

สร้างเฉพาะในตำแหน่งท่ีสะดวกตอ่การปฏิบัติหนา้ที่ อาจจะไมไ่ด้มรีูปร่างเป็นเส้นท่ีมีความยาวดังในรปู แต่อาจจะมี

ลักษณะเป็นพื้นที่ว่างเปล่าเล็กในบริเวณบา้นเรือนบางหลัง ซึ่งอาจจะปรากฏเป็นจุดเล็ก ๆ ในแผนที่ ในหัวข้อน้ีจึง

เลือกการระบุแนวป้องกันไฟด้วยเส้นเพื่อสื่อถึงตำแหน่งของแนวป้องกันไฟโดยสังเขป แนวป้องกันไฟทำให้ไฟไม่

สามารถลุกลามเข้ามาได้ ทั้งนี้รปูร่างลักษณะของแนวป้องกันไฟอาจมีความไมส่มจริง ซึ่งในความเป็นจริง แนว

ป้องกันไฟ อาจจะถูกสร้างในบริเวณเล็ก ๆ ที่สำคัญและใช้เวลาน้อย ในพื้นที่ศึกษาท่ี 2 ภาพที่ 10 พื้นท่ีชุมชนกำลัง

อยู่ในพ้ืนเผาไหม้เช่นเดยีวกันเมื่อทำการป้องกันแล้ว ผลลัพธ์แสดงในภาพที่ 11 พบว่าพื้นที่ชุมชนปลอดภัยจากการ
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ลุกลามของไฟป่า ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถช่วยวางแผนการสร้างแนวป้องกันไฟได้โดยผู้ใช้งาน

อาจเลือกการป้องกันในหลายลักษณะเพื่อทำการเปรยีบเทียบก่อนการตัดสินใจจริง 

การจำลองตำแหน่งแนวป้องกันไฟในระบบท่ีมีลักษณะเป็นเส้น หรอืพ้ืนท่ีที่เล็กมากๆ อาจทำให้เกิดความ

คลาดเคลื่อนในการจำลองการลุกลามของไฟป่า เนื่องจากข้อมูลแบบจำลองเชื่อเพลิงเป็นข้อมลูราสเตอร์ที่มีความ

ละเอียดเชิงพื้นที่ (spatial resolution) ของแตล่ะจุดภาพ (pixel) คงที่ ในระบบนี้ความละเอียดประมาณ 300 

เมตร ซึ่งเป็นความละเอียดของข้อมูลสิ่งปกคลุมดิน (Land cover) ในขณะที่แนวป้องกันไฟมีลักษณะคล้ายถนนที่มี

ความกว้างประมาณ 2-5 เมตร แตกต่างจากความละเอียดจดุภาพของข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิงมาก ส่งผลให้การ

จำลองการสร้างแนวป้องกันไฟท่ีสมจริงมากๆ มีขนาดเล็กมาก จะทำให้ระบบมองข้ามจุดดงักล่าวในข้อมูล

แบบจำลองเชื้อเสมือนว่าไมม่ีแนวป้องกันไฟจุดนั้น ข้อจำกัดประการนี้อาจสามารถพัฒนาต่อได้โดยการเพิ่มความ

ละเอียดของข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิง หรือการเพิ่มขนาดของแนวป้องกันไฟ ให้ใหญ่กว่าความจรงิเพื่อใช้ในการ

จำลอง 

 
 

 
 

ภาพที่ 8 พ้ืนที่ศึกษาท่ี 1 ไม่มีการป้องกัน 
 

 
 

ภาพที่ 9 พ้ืนที่ศึกษาท่ี 1 มีการป้องกัน 
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ภาพที่ 10 พ้ืนที่ศึกษาที่ 2 ไม่มีการป้องกัน 

 
 

ภาพที่ 11 พ้ืนที่ศึกษาที่ 2 มีการป้องกัน 
 

 
 

ในภาพที่ 12 แสดงตัวอย่างการใช้งานระบบในการวางแผนการปอ้งกัน พื้นที่เผาไหม้แสดงในโพลกิอนสี

แดง สีส้ม และสีเหลือง พื้นที่ชุมชนแสดงด้วยโพลิกอนสีชมพู โพลกิอนสีเขียวแสดงสถานท่ีสำคัญจาก OSM รูปทรง

ของแนวป้องกันไฟแสดงการวาดโดยผู้ใช้งานท่ีจำลองการป้องกัน หลังจากการป้องกันไฟ พื้นที่สีเขียวไม่ได้รับ

ผลกระทบจากการลุกลามของไฟป่า 

 
 

 
 

ภาพที่ 12 ตัวอย่างการใช้งานระบบในการวางแผนการป้องกัน 
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5.4 ผลการประเมินแบบจำลองการลุกลามของไฟป่า 

หัวข้อน้ีนำเสนอการประเมินแบบจำลองการลุกลามของไฟป่า ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของไทยดับเบิ้ลยูดี

เอสเอส (ThaiWDSS) โดยสถานการณ์ที่นำมาเป็นกรณีศึกษาเป็นการวางแผนป้องกัน การลุกลามของไฟป่าจากไฟ

ป่าท่ีกำลังเผาไหม้ ก่อนท่ีจะลุกลามสรา้งความเสียหายต่อชุมชนใกล้เคียง เริ่มต้นโดยการเตรียมข้อมูลพื้นท่ีเผาไหม้

สำหรับอ้างอิงโดยใช้วิธีที่อธิบายในหัวข้อทฤษฎีที่เกี่ยวข้องหัวท่ี 2.2 แล้วเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีเผาไหมท้ำนาย 

ข้อมูลส่วนแรกคือพ้ืนท่ีเผาไหม้อ้างอิง ซึ่งได้จากการประมวลค่า dNBR จากภาพถ่ายจากดาวเทียมก่อน

และหลังไฟป่าในแตล่ะพื้นท่ีศึกษา 1 และ 2 แสดงในภาพท่ี 13  ถึง 16 จากภาพท่ี 13 จะพบว่าพ้ืนท่ีการเผาไหม้

จากค่า dNBR ในพื้นที่ศึกษาท่ี 1 ปรากฏพื้นที่เผาไหม้มากกว่าพืน้ท่ีศึกษาที่ 2 ในภาพที่ 15 พื้นที่ศึกษาท่ี 1 มี

แนวโน้มของพื้นที่เผาไหม้ที่ค่อนข้างชัดเจน ในขณะที่พ้ืนท่ีศึกษาที ่ 2 มีความกระจัดกระจายไม่มีแนวโน้มพื้นที่เผา

ไหม้ชัดเจน ทั้งนี้อาจเกิดจากสาเหตุที่ว่าภาพถ่ายจากดาวเทียมกอ่นและหลังเหตุการณไ์ฟป่าในพื้นที่ศึกษาแรกนั้น

ห่างกันเพียงสองวันรายละเอียดในหัวข้อที่ 5.1 ในขณะที่พ้ืนท่ีศึกษาที่ 2 ห่างกันประมาณ 5 วัน ค่าดัชนีบ่งช้ีการเผา

ไหม้จึงอาจคลาดเคลื่อนไปมาก พื้นที่เผาไหม้บางส่วนอาจมีอุณภมูลิดลงแล้ว ทั้งนี้ข้อจำกัดในการได้ข้อมูลพื้นที่เผา

ไหม้มานานมีหลายประการ การไม่มีข้อมูลพื้นที่เผาไหม้จริง ๆ ข้อมูลสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างการเกิด

การลุกลามของไฟป่า นอกจากน้ีในการทดลองระบบผู้วิจยัจะไม่ใช้อิทธิพลของลม และใช้ความช้ืนคงที่ท่ีร้อยละ 20 

ในภาพที่ 14 แสดงผลการทำนายพื้นท่ีเผาไหม้ ในภาพจะพบว่าพ้ืนท่ีเผาไหม้เกดิขึ้นสองแห่งด้านขวาบน 

และซ้ายล่างของภาพ พื้นที่เผาไหม้ด้านขวาบนนั้นมจีุดความร้อนเริ่มต้นจากข้อมลูของเฟิร์ม (FIRM) ซึ่งมีข้อมูลใน

บริเวณเดียวกับภาพที่ 13 การทำนายการลุกลามมีลักษณะคล้ายกนั แต่พื้นท่ีเผาไหม้ในตำแหน่งซ้ายล่างของภาพที ่

14 ไม่ได้มีข้อมลูจุดความร้อนในตำแหน่งนั้นจากเฟิร์ม อาจจะเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น บริเวณนั้นอาจจะไม่อยู่ใน

ขอบเขตของกล้องความร้อนเป็นดาวเทียม เป็นต้น ผู้วิจัยจึงทำการทดลองเพิ่มจุดความร้อนเริ่มต้นในบริเวณนั้นเอง 

เพื่อจำลองแนวโน้มการลุกลาม ถ้าหากมีข้อมูล ผลปรากฏว่าพ้ืนท่ีเผาไหม้ที่ทำนายมคีวามคล้ายกับพ้ืนท่ีเผาไหม้

อ้างอิง การเพิ่มข้อมูลจุดความร้อนทดลองนี้ได้ทำเช่นกันในพื้นที่ศึกษาท่ี 2 แสดงในภาพที่ 16 เนื่องจากไม่มีข้อมลูจุด

ความร้อนในพื้นที่ดังกล่าวเลย ทำให้ไม่สามารถจำลองการลุกลามได้ จากการทดลองนี้ทำพบว่าข้อมลูจุดความร้อน 

เริ่มต้นก่อนการทำนายนั้นมคีวามสำคัญมาก เป็นข้อมูลทีจ่ะกำหนดประสิทธิภาพในการใช้งานระบบ  
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ภาพที่ 13 พ้ืนที่ศึกษาที่ 1 พ้ืนเผาไหม้อ้างอิง 

 

 
ภาพที่ 14 พ้ืนที่ศึกษาที่ 1 พ้ืนที่เผาไหม้ทำนาย 

 

 
ภาพที่ 15 พ้ืนที่ศึกษาที่ 2 พ้ืนเผาไหม้อ้างอิง 

 

 
ภาพที่ 16 พ้ืนที่ศึกษาที่ 2 พ้ืนที่เผาไหม้ทำนาย 

 

 
แบบจำลองการลุกลามของไฟป่ายงัไม่รองรับการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ ผลการทำนายจะอยู่บน

สมมติฐานที่ว่าข้อมูลขาเข้าไมม่ีการเปลีย่นแปลง ดังนั้นการทำนายการลุกลามของไฟป่าในช่วงเวลาทีน่านข้ึนอาจทำ

ให้ความน่าเชื่อถือลดลง ตัวอย่างเช่น พื้นที่เผาไหม้ทำนายในช่วงเวลา 3 ช่ัวโมง มีความนา่เชื่อถือมากกว่า 1 ช่ัวโมง 

เนื่องจากระยะเวลา 3 ช่ัวโมง มีความน่าจะเป็นท่ีสภาพอากาศจะเปลี่ยนแปลงได้มากกว่า การประเมินในหัวข้อน้ีจึง

อยู่บนสมมติฐานที่ว่าสภาพอากาศไม่เปลี่ยนแปลง 

 
พื้นที่ศึกษา 1 2 

Sensitivity 0.095 0.243 
Specificity 0.966 0.908 

Precision 0.191 0.152 
Accuracy 0.898 0.865 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินประสิทธิภาพการจำลองการลุกลามของไฟป่า 
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การประเมินแบบทำนายการลุกลามด้วยคอนฟิวช่ันเมทริกซ์ (Confusion matrix) โดยเปรียบเทียบการ

ทำนายช่วงเวลาการลุกลาม แสดงในตารางที่ 5 ผลการประเมินค่า Accuracy แม้จะมีค่าสูง จะทั้งนี้ค่า Sensitivity 

และ Precision มีค่าต่ำ สาเหตุเนือ่งจาก ปริมาณจดุภาพท่ีแทนการลุกไหม้นั้น มีจำนวนน้อยกว่าจุดภาพท่ีแทนพ้ืนท่ี

ที่ไม่เผาไหม้อย่างมาก ทำให้เกิดความไมส้มดลุระหว่างตัวอย่างสองกลุ่ม (class unbalance)  

สรุปการประเมินแบบจำลองการลกุลามของไฟป่า วิธีการประเมนิยังมีสิ่งที่ต้องพัฒนาอีกหลายประการ 

ประการแรกคือ วิธีการประเมิน ซึ่งวิธีการที่ใช้นี้เป็นวิธีการเปรียบเทียบตัวอย่างที่เป็นผลการทำนาย กับคำตอบท่ี

แท้จริง โดยที่ตัวอย่างแตล่ะตัวอยา่งไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน ยกตัวอย่างเช่น ตำแหน่งท่ีหนึ่งแหละตำแหน่งที่สองใด 

ๆ ในพื้นที่ศึกษาถูกระบุว่าเป็นผลบวกจริง (TP) และผลลบปลอม (FN) ตามลำดับ เมื่อนำมาประเมนิด้วยตัวช้ีวัดที่

นำเสนอ ทั้งสองตัวอย่างนี้ไม่มคีวามเกี่ยวข้องกันใด ๆ ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว พื้นที่เผาไหม้ทางกายภาพมี

ความสัมพันธ์ต่อกันท้ังสิ้น เพราะการลุกลามของไฟป่าเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติทีเ่กิดขึ้นจากจดุหนึง่ไปสู่อีกจุดหนึง่ 

วิธีการประเมินนี้ยังมีข้อจำกัดดังกล่าว นอกจากน้ีการลุกลามของไฟป่าการเปลีย่นแปลงเชิงเวลา ในขณะที่พ้ืนท่ีเผา

ไหม้อ้างอิง ไม่ว่าจะไดม้ากจากการประมวลผลข้อมลูภาพดาวเทยีม ข้อมูลพื้นที่เผาไหม้อ้างอิงไม่มีการข้อมลูการ

เปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของพื้นที่เผาไหม้ จากข้อจำกดัดังกล่าว ทางผู้วิจัยนำเสนอข้อเสนอแนะ ได้แก่ การพัฒนา

วิธีการ และตัวช้ีวัดสำหรับประเมนิแบบจำลองที่รองรับการเปลีย่นแปลงของข้อมูลเชิงเวลา รองรับความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลเชิงพื้นที่ทางกายภาพ คำนึงถึงความสัมพันธ์ของพื้นที่ใกล้เคียง แทนท่ีจะพิจารณาเฉพาะตำแหน่งใดตำแหน่ง

หนึ่ง การจัดหาแหล่งข้อมูลพื้นที่เผาไหม้ที่เกิดขึ้นเพื่อการอ้างอิง       
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บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการพฒันาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการป้องกันการลุกลามไฟป่า ที่

สามารถจำลองการลุกลามของไฟป่าสำหรบัพ้ืนท่ีอยู่อาศัย ประเมนิความเสยีหาย และแสดงสถานที่สำคัญ และ

สามารถจำลองแนวป้องกันไฟ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้สามารถพัฒนาระบบให้สามารถทำงานดังกล่าวได้ แต่เนื่องระบบท่ี

นำเสนอมีองค์ประกอบหลายองค์ประกอบ ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยพัฒนา ข้อจำกัด และข้อเสนอแนะ ของแต่

ละองค์ประกอบ 

6.1 แบบจำลองการลุกลามของไฟป่า 
 6.1.1 ข้อมูลสภาพอากาศ 

ข้อมูลสภาพอากาศในขณะเกิดเหตุจำเป็นอย่างยิ่งเพราะส่งผลอยา่งมากต่อทิศทางการลุกลามของไฟป่า

นอกจากน้ีสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไดต้ลอดเวลา แต่แบบจำลองการลุกลามไมร่องรับการเปลีย่นแปลง โดย

แบบจำลองจะทำนายการลุกลามบนสมมติฐานที่ว่าข้อมูลขาเข้าไมเ่ปลี่ยนแปลง พื้นที่เกิดเหตทุี่มีขนาดใหญ่มี

แนวโน้มที่จะมสีภาพอากาศแตกตา่งกันในแต่ละจุด ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมที่ใช้ในงานวิจัยเป็นค่าเฉลี่ยที่ใช้

เท่ากันทุกตำแหน่ง ซึ่งอาจแตกต่างจากความเป็นจริง ทั้งนี้การจะไดซ้ึ่งข้อมูลสภาพอากาศทุกจุดเป็นไปได้ยากในทาง

ปฏิบัติ แม้แบบจำลองจะไม่รองรบัการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของข้อมูลสภาพอากาศ แต่แบบจำลองใช้ข้อมูลราสเตอร์

ในการระบุข้อมลูสภาพอากาศ นัน้คือสามารถระบุข้อมลูที่แตกตา่งกันในแต่ละตำแหน่งได ้อย่างไรกต็ามงานวิจัยนี้จะ

ใช้ค่าเฉลี่ยทั้งพื้นที่ท้ังหมด เนื่องจากการวัดข้อมลูสภาอากาศโดยละเอียดในแต่ละจุดทำได้ยากในทางปฏิบตั ิ

ข้อเสนอแนะในส่วนน้ีคือการพัฒนาแบบจำลองให้สามารถรองรับข้อมูลสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงได ้ หรือการวดั

ข้อมูลสภาพอากาศในสถานท่ีจริงแบบเวลาจริง (real-time) หรือใกล้เวลาจริง (near real-time) อาจลดข้อจำกดันี ้

นอกจากน้ีอีกหนึ่งข้อมูลสภาพหาได้ยาก เช่น ความชื้นในเชื้อเพลิง ซึ่งมีผลโดยต่อความน่าจะเป็นท่ีเช้ือเพลิงน้ันจะ

เกิดการเผาไหม้ งานวิจยันี้ไมค่รอบคลุมอิทธิพลของความช้ืนต่อการลุกลามและใช้ค่าคงท่ีตลอดการวจิยั นอกจากน้ี

การนำเข้าข้อมลูสภาพอากาศสูร่ะบบจากแหล่งข้อมูลออนไลน์ ไมส่ามารถทราบได้ว่าแหล่งข้อมูลมีความน่าเช่ือถือใน

ระดับใด ดังนั้นระบบจึงรองรับใหผู้้ใช้งานสามารถนำเข้าข้อมูลไดเ้อง 

 6.1.2 ข้อมูลจุดกำเนิดไฟป่า 
ข้อมูลจุดความร้อนเริ่มต้น เป็นอีกประการที่ขาดไมไ่ด้ แต่จัดเก็บและหาได้ยากในทางปฏิบัติ แต่ส่งผลอย่าง

มากต่อการทำนายการลุกลาม ทางเลือกที่นำมาใช้คือการใช้แหล่งขอ้มูลจากดาวเทียม ซึ่งมีข้อจำกัดในเรื่องของความ

ละเอียดและแม่นยำ พื้นที่เผาไหมบ้างส่วน เกิดในบริเวณที่ไม่มีข้อมลูจุดความร้อน แต่ทั้งนี้ความผิดพลาดอาจเกิดได้

จากหลายประการ เช่น บริเวณนัน้ไม่อยู่ในขอบเขตของกล้องความร้อน พื้นที่เผาไหม้อ้างอิงอาจจะมคีวามผิดพลาด 

เป็นต้น จะพบว่าถ้าหากมีวิธีได้มาซึ่งข้อมูลจุดกำเนดิไฟป่า จะช่วยยกระดับการพัฒนาแบบจำลองการลุกลามของไฟ

ป่าได้อย่างมาก การพัฒนาระบบในส่วนน้ีทางเลือกหนึ่งคือการแหลง่ข้อมูลจุดความร้อน การใช้ข้อมูลจุดความร้อน

จากดาวเทียมจะช่วยเพิ่มทางเลือกให้กับผู้ใช้งาน แม้ข้อมูลชนิดนี้จะมีข้อจำกัดแต่ก็สามารถทดแทนการเก็บข้อมูล

ภาคสนามได้ ซึ่งทำได้ยากและไมท่ันกาล 
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 6.1.3 ข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิง 
แบบจำลองการลุกลามของไฟป่าจำเป็นต้องใช้ข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิงสำหรับการจำลองลักษณะสิ่งปก

คลุมดิน และพืชพรรณ เนื่องจากประเทศไทยยังไม่มีการจัดทำข้อมลูแบบจำลองเช้ือเพลิง งานวิจัยนีจ้ึงใช้การแปลง

ข้อมูลสิ่งปกคลุมดินเป็นการทดแทน สำหรับแบบจำลองเชื้อเพลิงมาตรฐานในประเทศสหรัฐอเมริกานั้น จัดทำโดย

การทดลองการลุกลามของไฟป่าดว้ยวัสดุชนิดตา่ง ๆ ในห้องทดลอง และทำการทำทำชุดตัวแปรที่ใช้ในการคำนวณ 

ซึ่งจะเป็นพื้นฐานให้กับการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยต่อไป  

ถึงแม้ว่าจะมีการจัดเก็บข้อมลูสิ่งปกคลุมดินเฉพาะพื้นท่ีที่มีอัตราการเกิดไฟป่าบ่อยครั้ง ในประเทศไทย แต่

ถ้าหากไมม่ีการพัฒนาแบบจำลองสำหรับประเทศไทย ก็อาจจะจำเป็นต้องใช้ข้อมูลมาตรฐานของสหรัฐอเมริกาต่อไป 

ดังนั้นข้อเสนอแนะของผู้วิจัยคือการพัฒนา วิจัย ทดลอง แบบจำลองเชื้อเพลิงสำหรับประเทศไทย เพื่อเป็นการสร้าง

พื้นฐานการวิจัยต่อไป 

 6.1.4 แบบจำลองการลุกลามของไฟป่า 
นอกจากข้อมูลขาเข้าแล้ว แบบจำลองการลุกลามของไฟป่าเองก็เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่เป็นข้อจำกัดของ

ระบบ ประการแรกคือ แบบจำลองไม่รองรับการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ รองรับเฉพาะไฟท่ีลกุลามบนผิวดนิ 

ไม่รองรับการทำนายไฟชนิดอื่น ๆ เช่น ไฟเรือนยอด ไฟใต้ดิน ซึ่งในทางปฏิบัติ ไฟชนิดอื่น ก็อาจส่งผลต่อพื้นที่เผา

ไหม้ที่เกดิขึ้นจริง เช่น ในสภาพอากาศที่มีลมรุนแรง ไฟท่ีลุกลามขึ้นสู่ยอดไม้ อาจไดร้ับอิทธิพลของลม จนทำให้

เชื้อเพลิงที่ติดไฟ ถูกพัดด้วยแรงลมจนไปทำให้เกดิไฟป่าที่ตำแหน่งอื่นได้ ระบบ ThaiWDSS ไม่รองรับผลดังกล่าว 

จากข้อจำกัดดังกล่าว ระบบนี้จึงเหมาะกับการทำนายเฉพาะไฟผิวดนิ และจากข้อจำกัดที่ว่าแบบจำลองไม่รองรับการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศระบบนี้จึงเหมาะกับการทำนายการลกุลามของไฟป่าในช่วงเวลาไม่เกิน 3 ช่ัวโมง 

เนื่องจากเวลาที่นานขึ้นจะทำใหร้ะบบมีความน่าเชื่อถือของการทำนายลดลง 

การจำลองการสรา้งแนวป้องกันท่ีสมจริงมากมีขนาดเล็กอาจจะทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการทำนาย

การลุกลาม เนื่องมาจากความละเอียดของข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิง จากข้อจำกัดดังกล่าว สาเหตสุำคัญคือความ

ละเอียดของข้อมูลสิ่งปกคลุมดิน การพัฒนาในส่วนนี้อาจทำการพัฒนาข้อมูลสิ่งปกคลุมดิน เช่นการเพิ่มความ

ละเอียดของข้อมูล แต่เนื่องจากขอ้มูลสิ่งปกคลุมดินนั้นมาจากดาวเทียม หน่วยงานของรัฐอาจทำการจัดเก็บข้อมลูสิ่ง

ปกคลุมดินในพ้ืนท่ีที่มีอัตราการเกดิไฟป่าสูงไว้ก่อนล่วงหน้า แต่ก็ทำได้ยากในทางปฏิบตัิ ดังนั้นเทคโนโลยีการดา้น

การสำรวจระยะไกล (Remote sensing) จะมีประโยชน์มาก วิธีการที่ใช้งานวิจัยนี้คือการแปลงข้อมลูสิ่งปกคลุมดิน

เป็นข้อมูลแบบจำลองเชื้อเพลิงมาตรฐาน เพื่อให้สามารถแยกแยะความแตกต่างของวัสดุใช้พื้นที่ได้ในระดับหนึ่ง แม้

จะไมล่ะเอียด มากนักแต่ผลที่ได้ก็ช่วยการทำนายการลุกลามของไฟป่า 

ระบบท่ีพัฒนาในงานวิจัยนี้มุ่งรองรับวิธีการป้องกันภัยจากการลุกลามของไฟป่าบนผิวดิน โดยการสร้าง

แนวป้องกันไฟเท่านั้น ทั้งนี้ในทางปฏิบัติยังมไีฟชนิดอื่น เช่น ไฟเรือนยอด ไฟใต้ดิน และวิธีการป้องกันอ่ืน ๆ เช่น 

การดับไฟด้วยน้ำจากเครื่องบิน รวมทั้งปัญหาอื่น ๆ เช่น การวางแผนกำลังคน ทรัพยากรในการดับไฟ ปัญหาหมอก

ควัน งานวิจัยในอานาคตสามารถนำระบบนีไ้ปพัฒนาต่อยอดใหม้ีขอบเขตการทำงานท่ีมากขึ้นได้ 
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6.2 การระบุพื้นที่ชุมชน 
การระบุพื้นท่ีชุมชนเป็นปญัหาอีกประการทีส่ามารถทำการพัฒนาตอ่ได้อีกมาก เนื่องจากข้อมูลนีส้ำคัญ

มากต่อการระบุเปา้หมายที่จะถูกทำลายโดยไฟป่า แต่การจัดเก็บข้อมูลนั้นทำไดย้าก การใช้แหล่งข้อมูลจากหลาย

แหล่ง เช่น ข้อมูลของหน่วยงานรัฐ ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลเปิด หรอืการใช้คอมพิวเตอร์ระบุจากแหลง่ข้อมูลอื่น เช่น 

ภาพถ่ายจากดาวเทียม โดยแหล่งขอ้มูลที่แตกต่างกันมีข้อดี ข้อจำกดัที่แตกต่างกัน ข้อมูลที่จดัเก็บโดยหน่วยงานรัฐ มี

ความน่าเชื่อถือสูง แต่อาจจะไม่สามารถรวบรวมได้ในเวลาอันสั้น หรอือาจจะล้าสมัย ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลออนไลน์ 

เช่น OSM ก็เป็นอีกแหล่งข้อมลูทีม่ีน่าเชื่อถือในระดับหนึ่ง แต่ก็อาจจะไมม่ีครบถ้วน ล้าสมัย ข้อมลูจากภาพถ่ายทาง

อากาศ ภาพถ่ายจากดาวเทียม มีความทันสมัย ข้อมูลอาจช้ากวา่ความจริงไม่กี่วัน แต่ก็มีปัญหาในการระบุพื้นท่ี

ชุมชน บ้านเรือน การพัฒนาหนึ่งก็คือการพัฒนาอัลกอริทึมที่จะค้นหาบ้านเรือนจากภาพถ่าย สำหรับแบบจำลองการ

เรียนรูเ้ชิงลึก (Deep learning) ที่นำมาพัฒนาต่อในงานวิจัยนี้ ไมไ่ด้รับการพัฒนามาด้วยชุดข้อมลูของประเทศไทย 

ดังนั้นเพื่อเป็นการพัฒนาต่อ ข้อเสนอแนะหนึ่งก็คือการพัฒนาแบบจำลองการเรียนรูเ้ชิงลึกด้วยชุดข้อมูลพื้นที่ชุมชน

ของประเทศไทย อีกข้อเสนอแนะหนึ่งคือ การจัดเก็บข้อมลูพืน้ท่ีชุมชนในพ้ืนท่ีที่มีอัตราการเกิดไฟป่าบ่อยครั้ง 

นอกจากน้ีแบบจำลองของ ABD ทางผู้พัฒนาไดร้ะบุว่าสามารถพัฒนาให้รองรับข้อมูลจากแหล่งขอ้มูลแผนท่ีอื่นๆ 

นอกจาก Bing Maps ได้ ทำให้สามารถพัฒนาต่อให้สามารถใช้ข้อมลูลจากหลายๆแหล่งได ้

6.3 การประเมินความเสียหาย 
การประเมินความเสยีหาย ข้อมูลนี้เป็นตัวแปรสำหรบัการตดัสินใจของผู้ใช้งานในการประเมินทางเลอืกใน

การตัดสินใจ การดำเนินการป้องกันแบบใดที่จะสร้างความปลอดภัยให้กับชุมชนไดม้ากที่สดุ ก่อนท่ีจะมีการ

ปฏิบัติการจริง ทั้งนี้ความแม่นยำของระบบเป็นผลมาจากการจำลอง และข้อมูลมากมาย การนิยามความหมายของ

ผลกระทบจากไฟป่าให้ครอบคลุมจะช่วยให้การพัฒนาระบบดีขึ้น โดยในงานวิจัยนี้นิยามของผลกระทบคือ จำนวน

บ้านเรือนที่จะได้รบัผลกระทบ ทั้งนี้ไม่ได้ครอบคลุมถึงจำนวนประชากรที่จะได้รับผลกระทบ ในการพฒันาในอนาคต

หากคำนึงถึงจำนวนประชากร หรือสิ่งอื่นๆ เพิ่มเตมิ อาจนำไปสู่การพัฒนาระบบท่ีดียิ่งขึ้น ทั้งนี้ข้อจำกัดมักจะเกิด

จากความเป็นไปได้ในการหาแหลง่ข้อมูล  

การประเมินความเสยีหายร่วมกับการป้องกัน ในทางปฏิบัติการป้องกันสามารถทำได้หลายวิธี แต่งานวิจัย

นี้ครอบคลมุเฉพาะการป้องกันการลุกลามของไฟป่าด้วยแนวป้องกันไฟเท่านั้น โดยความเสียหายที่ได้จากการ

ประเมินอยู่บนสมมติฐานที่ว่าแนวป้องกันไฟท่ีมีประสิทธิภาพสูงสดุ ไฟป่าไมส่ามารถผา่นไดเ้ลย แต่ในทางปฏิบัติแนว

ป้องกันไฟอาจจะไม่สามารถหยดุการลุกลามของไฟป่าที่รุนแรงมากได้ หรือไฟป่าอาจจะลุกลามจากการพัดเศษ

เชื้อเพลิงที่กำลังเผาไหมด้้วยแรงลมข้ามแนวป้องกันไฟ ทำให้ไฟป่าสามารถเกิดการลุกลามข้ามแนวป้องกันไฟได ้

(spotting fire) 
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ข้อเสนอ และงานวิจัยในอนาคต 
 

งานวิจัยไดผ้ลลัพธ์คือระบบ แม้จะยังอยู่ในข้ันตอนของการพัฒนา แต่ระบบก็สามารถใช้งานตาม

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยได้จริง ข้อจำกัดขององค์ประกอบของเทคโนโลยีที่นำมาพัฒนาในระบบนี้ ทางผู้วิจัยสรุป

ข้อจำกัด และขอบเขตการทำงานของระบบไดด้ังนั้น ระบบนี้เหมาะสำหรับการใช้ประกอบการวางแผนการป้องกัน

พื้นทีชุ่มชนจากการลุกลามของไฟป่าที่ลุกลามบนผิวดิน ในพื้นที่ประมาณ 1-5 ตารางกิโลเมตร ระยะเวลาการทำนาย

ไม่เกิน 3 ช่ัวโมงนับตั้งแต่ข้อมูลจดุกำเนิดไฟ ข้อมลูสภาพอากาศควรจะเป็นข้อมลูที่วัดในพ้ืนท่ีจริง รองรับการป้องกัน

ไฟจากการสร้างแนวป้องกันไฟเทา่นั้น ระบบไม่รองรับผลกระทบอ่ืนจากไฟป่า เช่น หมอกควัน ระบบไม่รองรับ โดย

ระบบนี้สามารถนำไปใช้งานในการเตรียมความพร้อมเผชิญเหตุภยั ก่อนท่ีจะเกิดขึ้นจริงได้ เช่น การจำลองการใช้งาน

แนวป้องกันไฟก่อนท่ีจะเกิดเหตุการณ์จริง เพื่อจำลองความสามารถในการป้องกันภัย โดยผู้ใช้อาจใช้ในการตัดสินใจ 

แก้ไข เพิ่มเติม หรือปรับลดแนวปอ้งกันไฟเดิมที่มีอยู่แล้ว อีกกรณีหนึ่งระบบนี้สามารถนำไปใช้ประกอบการตัดสินใจ

วางแผนเผชิญเหตุการณจ์ริง ก่อนท่ีเจ้าหน้าท่ีจะดำเนินแผนการป้องกันจริง จากท้ังสองกรณีนี้อาจกลา่วได้ว่า ระบบ

นี้รองรับกระบวนการการป้องกันและลดผลกระทบ (Prevention and Mitigation), การเตรยีมความพร้อม 

(Preparedness), และการรับมือการจัดการภัยพิบตัิในภาวะฉุกเฉิน (Response)  ผู้วิจัยคาดหวังว่าระบบนี้จะเป็น

ประโยชน์ต่องานวิจัยในอนาคตที่จะสามารถพัฒนาขยายขอบเขตการทำงานของระบบ และสามารถนำไป

ประกอบการวางแผนเผชิญเหต ุ หรืออาจจะนำไปประกอบการวางนโยบายดา้นการป้องกันสาธารณะภัย ระบบจะ

ได้รับการพัฒนาต่อไป ทำให้ในอนาคตส่วนประสานงานกับผู้ใช้ การใช้งานระบบ อาจจะแตกต่างกบัการบรรยายใน

วิทยานิพนธ์ สุดท้ายนี้ระบบไดอ้ยู่ภายใตส้ัญญาอนุญาตซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซทีเ่ปิดเผยการพัฒนาทั้งหมดบนเวป

ไซต์ github.com ตามที่อยู่ออนไลน์นี ้github.com/jirapast/ThaiWDSS/ 
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ภาคผนวก 
 

หัวข้อน้ีกล่าวถึงสัญญาอนุญาต (license) และลิขสิทธิ ์ (copyright) ของซอฟต์แวร์ทั้งหมดที่นำมาพัฒนา

ต่อในงานวิจัยนี้ เนื่องจากระบบท่ีนำเสนอในงานนี้ถูกพัฒนามาตอ่มาจากซอฟต์แวรโ์อเพนซอร์ซ (opensource 

software) หลายซอฟต์แวร์ โดยซอฟต์แวร์ดังกล่าวท้ังหมดเปิดเผยแหล่งที่มา และรหสัต้นฉบับ (source code) ให้

สาธารณะสามารถนำไปพัฒนาต่อได้ แต่ต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขของสัญญาอนุญาต (license) และ ลิขสิทธิข์อง

ผู้พัฒนา ทั้งนี้ระบบท่ีพัฒนาในงานนี้ถูกพัฒนาต่อมาจากซอฟต์แวรโ์อเพนซอร์ซหลายงาน แต่ละซอฟตแ์วร์ใช้สัญญา

อนุญาตโอเพนซอร์ซที่ทำให้สามารถนำไปพัฒนา ดัดแปลงแก้ไขได้อย่างอิสระ แต่ทั้งนีส้ัญญาอนุญาตก็ยังมีความ

แตกต่างกันเล็กน้อย รายละเอียดโดยสังเขปของแตล่ะสัญญาที่เกี่ยวของกับซอฟตแ์วร์ที่นำมาพฒันาในงานสรุป

ดังต่อไปนี ้

1) GNU General Public License (GPL) 

สามารถแก้ไข ดัดแปลง พัฒนา แจกจ่ายได้ แต่งานนั้นจะต้องอยู่ภายใต้สัญญาอนุญาต GPL 

2) MIT license (MIT) 

สามารถแก้ไข ดัดแปลง พัฒนา แจกจ่าย แต่ต้องมีข้อสญัญานี้ ในสว่นใดส่วนหน่ึงของงาน 

3) 2-clause BSD license (BSD 2-clause) 

สามารถแก้ไข ดัดแปลง พัฒนา แจกจ่าย แต่ต้องมีข้อสญัญานี้ ในสว่นใดส่วนหน่ึงของงาน 

4) 3-clause BSD license (BSD 3-clause) 

แจกจ่ายได้ แต่ห้ามมิให้ใส่ช่ือองค์กรที่ผลติ หรือช่ือผู้พัฒนาเข้าไปในงาน เพื่อใช้ในการโฆษณาส่งเสรมิสินค้า 

เว้นแต่ได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษรเท่านั้น แตต่้องระบุข้อสญัญาลงไปในส่วนใดส่วนหน่ึงของงาน 

ในตารางที ่6 สรุปสญัญาอนุญาตและลิขสิทธ์ิของทุกซอฟต์แวร์ที่นำมาใช้พัฒนาในงานวิจัยนี ้
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Open-source software Copyright License Description 

GRASS GIS 1999-2020 GRASS 
Development Team 

GPL  

Automated-building-detection 
on www.github.com 

2020, Jacopo Margutti MIT  

Leaflet 2010-2022, Vladimir 
Agafonkin 
2010-2011, CloudMade 

BSD 2-Clause   

geemap 2020-2021, Qiusheng Wu MIT  

Google Earth Engine   Free for 
noncommercial use 

Axios 2014-present Matt 
Zabriskie & Collaborators 

MIT  

Material-ui (MUI) 2014, Call-Em-All MIT  

React Facebook, Inc. and its 
affiliates. 

MIT  

Numpy 2005-2022, Numpy 
Developers 

BSD 3-clause  

Pandas 2008-2011, AQR Capital 
Management, LLC, 
Lambda Foundry, Inc. 
and PyData Development 
Team All rights reserved. 

BSD 3-clause  

OpenStreetMap OpenStreetMap Open Data Commons 
Open Database License 
(ODbL) 

 

Bing Maps 2022 Microsoft 
Corporation 

Developer License Free for 
noncommercial use 

ตารางที่ 6 สรุปสัญญาอนุญาตและลิขสิทธิ์ของซอฟต์แวร์หลักท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ 
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